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1. はじめに 
1-1. 研究の背景と目的 
 昨今の立地適正化計画策定の中で、中心市街地や商業地といった
都市の核を成す要素や領域について見直されている。これも含め、
人口減少に向かう我が国は、市街地や商業地の現状把握や将来像の
提示が改めて求められている段階にあり、都市構造を把握すること
は必須の作業である。実際には、地方都市中心市街地の商業地の様
相は多種多様であり、商業地がひとつである都市もあれば分かれて
いる都市もあり、商業地が薄く広がり空洞化が起きている都市もあ
れば、集積している都市もある。このような中心市街地の商業地の
集積に関する様相の違いには、過去の商業軸や駅、幹線道路等の都
市の骨格の位置関係の影響が考えられる。 
商業地の集積の様相と都市の骨格との関係性に着目した研究とし
て、旧市街地である中心市街地と駅の関係性を分析したもの 1)や中
心市街地の骨格構造と中心市街地活性化事業の集積状況を分析した
もの 2)がある。しかしこれらは、敷地単位の詳細な様相には着目し
ていない。この詳細な様相に関しては、従来から低未利用地の増加
が注目されてきた。これに関する既往研究として、長岡市の低未利
用地の実態を調べたもの 3)があり、低未利用地の 8 割程度は平面駐
車場であり、多くの駐車場が消極的理由で設置されていることが明
らかにされている。このことから駐車場が地方都市中心市街地の商
業地における低未利用地の代表であり、それに着目することで商業
地の集積の詳細な様相を把握できると考えられる。そこで本研究で
は駐車場の立地と都市の骨格との関係性を分析することで商業地の
集積の様相を分析する。これに関連する既往研究として、業務用地
から低未利用地への転換要因を、ロジスティック回帰分析により調
べているもの 4)がある。この研究では低未利用地への転換要因とし
て、周囲の土地利用や駅からの距離等との関係を分析している。し
かし対象範囲が地価最高点から半径 500m と狭域で、幹線道路との
関係性も考慮されていないため、都市の骨格との関係性は明らかに
されていない。そこで本研究では商店、駐車場、住宅の 3 用途を対
象として、幹線道路、駅、過去の商業軸の 3 つの代表的な都市の骨
格との位置関係を説明変数とした多項分布ロジスティック回帰分析
を行う。これにより各用途の予想発生確率を算出し、商業地の分断
や空洞化といった様相との関連を考察することを目的とする。 
1-2. 研究の流れ 
本研究では 66 都市の 1960 年の DID 地区内の商店、駐車場、住宅
からそれぞれ 4000 地点を無作為に抽出し、合計 264000 地点のデー
タを用いて多項分布ロジスティック回帰分析を行う。手法や対象都
市は 2 章に、結果は 3 章に述べる。4 章では、全対象都市で 100m
メッシュの中心点の予想発生確率を算出することで商業地の分断や
空洞化等の現象を考察する。また、予想発生確率の各区分が各都市
で占める面積について考察する。5 章では奈良市の道路拡幅工事を
例にして、都市の骨格が変化した場合に、商店及び駐車場の予想発
生確率がどのように変化するか分析する。 
2. 研究の方法 
2-1. 研究対象都市と範囲 
 研究の対象とする都市は、既往研究 1)にならい次の 4 条件を用い
て選び、表 1 の 66 都市とした。範囲は各都市の 1960 年の DID 地区
のうち面積が最大のものとした。 
・1925 年以前に市制が施行されている。 
・巨大都市圏（東京都、神奈川県、千葉県、埼玉県、愛知県、大阪
府、京都府、兵庫県）に属さない。 
・1925 年以降現在まで継続して鉄道が通っている。 
・1957 年の相続税路線価のデータが入手できる。 
表 1 対象 66 都市 
 
2-2. 変数とデータ 
 表 2 に分析に用いた変数を示す。これらの変数をもとに定義した
説明変数を表 3 の左に示す。過去の商業軸は各都市の 1957 年の最高
地価の 6 割以上の地価の道路と定義した。地価は商業性の指標とし
てよく使われ、代表的なものに杉村 5)の論文がある。各データの入
手元と抽出方法を表 4 に示す。 
2-3. 回帰式の構築 
AIC を選択基準とした変数増減法により多項分布ロジスティック
回帰分析を行った。式は(i)(ii)のようになる。Pa、Pb、Pc の和は 1
のため、Pa、Pb、Pc は(iii)(iv)(v)のようになる。 
ln(Pa/Pb)=β1+β11X1+ … +β1kXk … (i) 
ln(Pa/Pc)=β2+β21X1+ … +β2kXk … (ii) 
Pa=1/{1+exp(i)+exp(ii)} … (iii) 
Pb=exp(i)/{1+exp(i)+exp(ii)} … (iv) 
Pc=exp(ii)/{1+exp(i)+exp(ii)} … (v) 
Pa : 商店の予想発生確率 
Pb : 駐車場の予想発生確率 
Pc : 住宅の予想発生確率 
X1,X2,X3  …  Xk : 説明変数 
β11, β12, β13  …  β1k : (i)における回帰係数  
β21, β22, β23  …  β2k : (ii)における回帰係数 
β1 : (i)における定数項   
β2 : (ii)における定数項 
人口 都市名
100万～ 福岡、広島、仙台
60万～100万 北九州、新潟、浜松、熊本、岡山、静岡、鹿児島
30万～60万
宇都宮、松山、大分、福山、長崎、高松、富山、岐阜、宮崎、長野、高崎
和歌山、奈良、大津、高知、前橋、郡山、秋田、四日市、久留米
20万～30万
盛岡、福島、青森、津、長岡、水戸、下関、福井、徳島、佐世保、山形
松本、佐賀、呉、松江
～20万
上越、沼津、鳥取、甲府、弘前、高岡、宇部、都城、大垣、今治、上田
足利、尾道、鶴岡、伊勢、別府、会津若松、大牟田、桐生、丸亀、宇和島
表 2 変数 
 
表 3 多項分布ロジスティック回帰分析の説明変数（左）と結果（右） 
 
表 4 データの入手元と抽出方法 
 
表 5 AIC による補正値の比較注 1) 
 
3. 多項分布ロジスティック回帰分析の結果 
3-1. 補正値の比較 
 本研究では都市の骨格となる過去の商業軸、駅、幹線道路からの
距離を説明変数とするが、都市の骨格が影響力を及ぼす距離は都市
の規模によって異なる。そこで本研究では補正値で距離を除す。補
正値には現在の都市規模を表している 2015 年の人口と、過去の都市
規模を表している 1960 年の DID 面積、そしてそれらの平方根の 4
種類をそれぞれの平均値に対して比をとって作成した。補正値は
AIC で比較し、最良となったものを用いた。他の変数の補正値は固
定することで、d’から順に補正値を決めた。 
結果を表 5 に示す。過去の商業軸と駅は、1960 年の DID 面積の
影響を受けているのに対し、幹線道路は 2015 年の人口の影響を受け
ているという結果になった。これは幹線道路が比較的近年に重要性
を増してきた存在であるためだと考えられる。 
3-2. 式の結果とその有意性 
 決定された補正値を用いた多項分布ロジスティック回帰分析の結
果を表 3 の右に示す。各変数の t 値の絶対値はおおむね 2 以上とな
った。また式全体の有意性は対数尤度比検定により p≤2.22E-16 とな
った。マクファデンの擬似決定係数は 0.10883 である。これはおお
よそ決定係数 R2=0.3 にあたる 6)。 
次にこれらを実際に各都市に適用した場合の説明力を確認する。
実際の都市において対象地点を 100m メッシュごとに集計し、10 以
上の対象地点があるメッシュを対象として、実際の比率と予想発生
確率の相関係数を算出した。駐車場に関しては絶対数が少なくばら
つきが大きいため、平滑化するために Silverman の文献 7)に記載さ
れた四次カーネル関数によるカーネル密度（バンド幅 300m）との
相関係数も算出した。全都市で行うのは困難であったため、規模の
異なる 4 都市を対象として算出した。対象は人口 70 万人台、50 万
人台、30 万人台、10 万人台の都市から 1 都市ずつ、最小人口の都市
を選んだ。表 6 の結果から、ある程度の相関を確認できる。 
表 6 実際の比率と予想発生確率の相関係数 
 
3-3. 過去の商業軸の影響の考察 
 多項分布ロジスティック回帰分析の結果の式に各変数の平均値を
代入し、特定の変数だけを変化させることで、各変数の影響を分析
する。過去の商業軸からの距離の影響を図 1 に示す。D1~D12は d’に
より定義されており、都市によって距離が異なる。図より、商店は
過去の商業軸に近いほど予想発生確率が大きく、反対に住宅は過去
の商業軸から離れるほど予想発生確率が大きい。駐車場は過去の商
業軸から少し離れた D2~D4で予想発生確率が大きい。D2~D4は規模
の小さい都市では過去の商業軸から 50~200m 程度の距離であり、旧
市街地の中心部であると言える。このことから、規模の小さい都市
では旧市街地の中心部でも駐車場が発生しやすく、空洞化が起きや
すいことがわかる。 
過去の商業軸からの距離は影響力が大きく、商業地の構造を決め
る重要な要素であるため、次節では商店の予想発生確率が大きい
記号 定義
d 過去の商業軸からの距離（ｍ）
e 駅からの距離（ｍ）
f 幹線道路からの距離（ｍ）
g 2015年時の人口（人）
h 自動車保有率（台／1000人）
i 特別豪雪地帯：2, 豪雪地帯：1, 指定なし：０
j DID面積（km2）
d'  , e'  , f' d  , e  , f  を補正値で除したもの
係数 t値 係数 t値
 d'：補正した過去の商業軸からの距離 採用されず 採用されず 採用されず 採用されず
d'＜100 なら1、その他なら0 -2.2E+00 -46.4 -3.5E+00 -112.6
100≦d'＜200 なら1、その他なら0 -1.3E+00 -31.4 -2.5E+00 -85.7
200≦d'＜300 なら1、その他なら0 -9.0E-01 -21.7 -1.9E+00 -65.1
300≦d'＜400 なら1、その他なら0 -5.5E-01 -13.6 -1.5E+00 -50.7
400≦d'＜500 なら1、その他なら0 -3.6E-01 -8.8 -1.1E+00 -37.2
500≦d'＜600 なら1、その他なら0 -2.6E-01 -6.2 -8.4E-01 -27.5
600≦d'＜700 なら1、その他なら0 -1.7E-01 -4.1 -6.0E-01 -19.0
700≦d'＜800 なら1、その他なら0 -1.1E-01 -2.6 -5.2E-01 -16.6
800≦d'＜900 なら1、その他なら0 -1.4E-01 -3.3 -4.7E-01 -14.9
900≦d'＜1000 なら1、その他なら0 7.6E-03 0.2 -3.4E-01 -10.3
1000≦d'＜1300 なら1、その他なら0 1.1E-02 0.3 -1.8E-01 -7.4
1300≦d'＜1600 なら1、その他なら0 6.1E-02 1.7 -5.1E-02 -1.9
e'＜300 なら1、その他なら0 -4.8E-01 -18.5 -1.1E+00 -56.6
300≦e'＜500 なら1、その他なら0 -3.6E-02 -1.3 -2.9E-01 -13.8
500≦e'＜1000 なら1、その他なら0 4.3E-03 0.1 -1.6E-01 -6.6
f'＜100 なら1、その他なら0 -2.8E-01 -10.0 -4.5E-01 -22.5
100≦f'＜200 なら1、その他なら0 -7.0E-02 -2.5 -7.0E-02 -3.5
200≦f'＜300 なら1、その他なら0 -3.3E-02 -1.5 -5.2E-02 -3.3
 g  : 2015年時の人口 3.5E-07 9.4 4.1E-07 15.0
 h  : 自動車保有率 2.6E-03 16.6 1.6E-03 13.9
 i  : 豪雪地帯、特別豪雪地帯の指定 -2.3E-01 -13.0 2.8E-02 2.3
説明変数
結果
ln(Pa /Pb ) ln(Pa /Pc )
定義
データの入手元 データの抽出方法
商店
座標付き電話帳DBテレポイ
ント(2015)
業種コードが"スポーツ用品店" "娯楽と食事関係" "行
楽地関連" "大型総合店舗" "生活関連店"のもの。同一
地点に複数の点がある場合は1つの点とみなした。
駐車場
ゼンリンZmap TOWNⅡ
(2016)
注記が"駐車場"のもの。"○○駐車場"のように固有名
称がついている場合、専用駐車場となっていることが
多いため除いた。
住宅
ゼンリンZmap TOWNⅡ
(2016)
基本項目種別が"個人の家屋名"のもの。
幹線道路
ArcGIS データコレクション
道路網 (2014)
幅員が5.5ｍ以上の一般国道、主要地方道、一般都道
府県道、指定市道。もしくは幅員13m以上のその他の
道路。
過去の
商業軸
相続税財産評価基準書
（1957)
1957年時の最高地価の6割以上の地価を持つ道路。
駅
国土数値情報鉄道データ
（2015～2016）
鉄道区分が"普通鉄道"のもの。地下鉄は除いた。
補正値 補正なし
AIC 321322 320691 320334 320294 319935
補正値 補正なし
AIC 319935 319919 319850 319918 319833
補正値 補正なし
AIC 319833 319502 319870 319953 320006
↓
↓
d'の補正値を変更【e' , f'は補正無し】
e'の補正値を変更【d'は               で補正、f'は補正無し】
f'の補正値を変更【d' , e'は　　　　　で補正】
 /     /   j /     /   
/   
 /     /   j /     /   
 /   
 /     /   j /     /   
商店 駐車場 住宅 駐車場カーネル
静岡市 705238 0.76 0.28 0.70 0.67
松山市 515092 0.77 0.26 0.75 0.40
久留米市 304499 0.80 0.33 0.78 0.53
丸亀市 110063 0.86 0.40 0.84 0.74
4都市合計 0.77 0.31 0.75 0.56
相関係数
人口
D1、駐車場の予想発生確率が大きい D3、住宅の予想発生確率が大き
い D8の 3 地点に分けて分析を行う。 
  図 1  過去の商業軸の影響 
3-4. 駅、幹線道路の影響の考察 
 図 2 に駅からの距離を変化させた時の商店と駐車場の予想発生確
率を示す。なお横軸の駅からの距離は、補正値である DID 面積の平
方根が平均値の場合を示す。図から商店は駅に近いほど予想発生確
率が大きいことがわかる。一方駐車場は D1 では、駅に近いほど予
想発生確率が小さく、D3 ではほとんど駅の影響はなく、D8 では駅
に近い所で予想発生確率が大きくなる。 
 図 3 に幹線道路からの距離を変化させた時の商店と駐車場の予想
発生確率を示す。なお横軸の幹線道路からの距離は、補正値である
人口が平均値の場合を示す。図から商店は幹線道路に近いほど予想
発生確率が大きいことがわかる。一方駐車場は D1 では、幹線道路
に近い所で予想発生確率が小さく、D3、D8では幹線道路に近いほど
予想発生確率が大きくなる。 
 このように幹線道路と駅は概ね同様の傾向があるが、特に幹線道
路の 0~100m の影響が大きい。また駐車場に対しての影響は、過去
の商業軸の近くにあるか否かで影響が反対に働くことがわかる。こ
のことから駅や幹線道路はそれ自体が土地利用に大きな影響を持つ
というより、交通結節点として商業地では商店の予想発生確率を大
きくし、駐車場の集積地では駐車場の予想発生確率を大きくすると
いう特徴が考えられる。 
3-5. 自動車保有率、人口、積雪の影響の考察 
図 4 に自動車保有率の影響を示す。商店は自動車保有率が大きい
ほど予想発生確率が小さくなり、駐車場は自動車保有率が大きいほ
ど予想発生確率が大きくなる。また、自動車保有率が大きいほど都
市全体で駐車場も多くなるが、特に中心部の D1、D3で駐車場を大き
く増やすことがわかる。人口の影響は、人口が大きいほうが商店、
駐車場の予想発生確率ともに大きくなる。積雪の影響は、豪雪地帯
では駐車場が減少し、特別豪雪地帯ではさらに減少する。これは積
雪の多い地域では駐車場に除雪装置が必要になり、コストがかかる
ためだと考えられる。対象都市のうち特別豪雪地帯には青森市、長
岡市、上越市が指定され、豪雪地帯には日本海側を中心に 13 都市が
指定されている。 
 
図 2 駅の影響 
 
図 3 幹線道路の影響 
 
図 4 自動車保有率の影響 
4. 実際の都市への適用 
 以上の結果を踏まえて、各変数の影響が組み合わさった場合に、
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商業地の分断や空洞化等の現象がどのように現れるかを考察する。
このため、全対象都市の 100m メッシュの各中心の、商店および駐
車場の予想発生確率を算出し図化した。図 5 に宮崎市の結果を示す。
図のように過去の商業軸を中心に商店の予想発生確率が大きく、そ
の周囲で駐車場の予想発生確率が大きい。この傾向は概ね全ての都
市で同様である。 
図 5 宮崎市の商店と駐車場の予想発生確率 
4-1. 商業地の分断と空洞化の考察 
 商業地の分断が起こる第一の理由は過去の商業軸自体が分離して
いることである。図 1 より、過去の商業軸の影響は大きく、特に
D1から D2にかけて商店の予想発生確率が大幅に減り、駐車場の予
想発生確率が大幅に増える。そこで本研究では、過去の商業軸が分
離している場合に、その間の距離がある閾値を超えることで、中間
地点が過去の商業軸からの距離帯として D1 を超えた場合に分断し
ていると定義する。このことは、D1は d'<100 を満たす距離帯なので、
中間地点において d’≥100…(vi)を満たすと分断していると判断する
ことを意味する。過去の商業軸間の距離を H とすると、その中間地
点での過去の商業軸までの距離は H/2 であり、中間地点において
d’=d/{√ /(√𝑗
̅̅̅̅
)}=(H/2)/( √ /3.31) …(vii)となる。よって(vi) (vii)より分
断している条件は H≥ 60.3√ である。H= 60.3√ を分断線と定義し
て図 6 に示す。同様に図 6 に過去の商業軸が分離している都市の、
1960 年時の DID 面積 j と商業軸間の距離 H の散布図を示す。分断
線よりも上にある都市では、商業地の分断が起きると予想される。
図 7 に例として岐阜市の結果を示す。岐阜市では実際に商店の予想
発生確率が高い地域が 2 つに分かれ、その間で駐車場の予想発生確
率が大きくなっていることがわかる。 
商業地の分断が起こる第二の理由として、過去の商業軸に幹線道
路や駅が間隔をあけて交差していることにより、その交差している
部分が商業的に優位になり、商店の予想発生確率の高い地域が分断
されることが考えられる。この場合には幹線道路間の距離や、幹線
道路と駅の距離が重要な要素となる。図 8 に例として前橋市の結果
を示す。商店の予想発生確率が高い地域が 2 つに分かれ、その間で
駐車場の予想発生確率が高くなっていることがわかる。 
 
図 6 商業地の分断の起こる条件 
図 7 岐阜市の商店と駐車場の予想発生確率 
 
図 8 前橋市の商店と駐車場の予想発生確率 
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 商業地の空洞化のような現象の例として、図 9 に呉市の結果を示
す。呉市では過去の商業軸よりも、それに隣接する幹線道路で商店
の予想発生確率が大きくなっている。このような現象がおこるメカ 
ニズムを図 10 に示す。幹線道路と過去の商業軸の影響範囲が重なる
地域が商業性の強い部分であるが、都市規模が変わることで、この
地域が幹線道路に近くなるか、過去の商業軸に近くなるかが異なる。
これにより過去の都市規模に比べて今の都市規模が小さい呉市で、
過去の商業軸よりも幹線道路で商店の予想発生確率が大きくなった。
呉市では 1960 年の DID 面積では 66 都市中 25 位だったのに対し、
2015 年の人口では 44 位となり都市規模が縮小している。同様に大
牟田市や桐生市、佐世保市等も都市規模が縮小しているが、これら
の都市では過去の商業軸と幹線道路が重なっているか、極めて近い
ため、このような現象は確認されなかった。 
 
図 9 呉市の商店と駐車場の予想発生確率 
 
図 10 都市規模変化と、幹線道路・過去の商業軸の影響範囲 
4-2. 予想発生確率別の面積の考察 
 図 5 と図 7 より、宮崎市と岐阜市では人口が同程度だが、商店の
予想発生確率が 41%以上の地域の面積が大きく異なることが分かる。
そこで予想発生確率別の面積の分析を行う。あらかじめ人口をもと
に対象都市を 3 分類注 2)したうえで、ユークリッド距離によるウォー
ド法でクラスター分析を行った。変数は商店の予想発生確率が、
45~65%の面積、55~75%の面積、65~85%の面積、75~100%の面積の
4 つ注 3)である。 
図 11 に人口 35 万人以上 100 万人未満の都市を対象としたクラス
ター分析の結果のデンドログラムを示す。距離係数が 4.5 の線によ
り分けられる 3 つのクラスターを I、II、III とする。それぞれのク
ラスターで、商店の予想発生確率を 10%ごとに区分した場合の占有
面積の平均を算出し図 12 に平滑線で表す。 
Iの都市は商店の予想発生確率が 60~80%の面積が大きく、中心部
から周縁にかけて広い範囲で商店の予想発生確率が大きいことがわ
かる。これは Iの都市の多くで過去の商業軸が広がっていることや、
過去の商業軸の周囲に幹線道路や駅が多く立地しているためである。 
 IIの都市は商店の予想発生確率が 80%以上の面積が非常に小さく、
60~80%の面積が大きい。これらは過去の商業軸が駅から大きく離れ
ている都市や、自動車保有率が高いことにより、商店の予想発生確
率の最大値が小さい都市である。 
 III の都市は、商店の予想発生確率が 60~80%の面積が I、III の都
市に比べると非常に小さい一方、80%以上の面積は大きい。このこ
とからコンパクトに集積している都市であると言える。これらの都
市は、過去の商業軸がまとまっており、かつその間近に幹線道路と
駅が両方ある。 
 以上より、都市の骨格の位置関係が、都市全体の商業地の面積に
も影響を及ぼしていることが示唆される。 
 
図 11 デンドログラム（人口 35 万以上 100 万人未満） 
 
図 12 予想発生確率別の占有面積 
5. シミュレーション 
 前章までのモデルを用いて、都市の骨格が変化した場合に、商業
地の様相がどのように変化するか予測する。JR 奈良駅前の三条通で
現在行われている拡幅工事 8)が完了し幅員が 13m以上となり幹線道
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II I 
路の定義注 4)を満たした場合を想定し、この道路の拡幅前と拡幅後の
商店及び駐車場の予想発生確率を比較する。図 13 に三条通とその他
の都市骨格の位置を示す。 
 図 14 に結果、表 7 に図 13 の A~Dのメッシュにおける予想発生確
率の変化を示す。拡幅前には A~C において商業地が分断されていた
のが、解消されていることがわかる。このことから、この拡幅工事
には商業地の連続性をあげる効果があることが示唆された。ただし
商業地の形成には長い時間がかかることや、今後の人口減少により
商店への用途転換が起こりにくくなっていくと予想されることから、
その効果は限定的であると予想される。 
6. まとめ 
6-1. 総括 
本研究により得られた知見は下記の通りである。多項分布ロジス
ティック回帰分析により、駐車場は過去の商業軸から一定の距離離
れた地域で予想発生確率が大きくなることがわかった。また、この
距離は規模の小さい都市では 50m ほどであるため、旧市街地の中心
部でも駐車場が発生しやすいことが示唆された。また幹線道路や駅
からの距離が駐車場の予想発生確率に対して及ぼす影響は、過去の
商業軸の近くにあるかどうかで反対に働くことが明らかになった。
実際の都市の分析では、一部の都市で過去の商業軸が分離している
ことにより、その間で駐車場が発生しやすくなり商業地が分断され
ることが予想された。また過去の商業軸が分離していなくても、駅
や幹線道路の立地により商業地が分断されることが予想される都市
があった。奈良市で拡幅工事中の道路の拡幅前と拡幅後の比較によ
り、工事により商業地の連続性が上昇することが示唆された。 
6-2. 課題 
 多項分布ロジスティック回帰分析の式全体及び各変数には有意性
があるが、モデル全体の擬似決定係数や各都市に適用した場合の説
明力は大きくない。より説明力を向上させるためには、駅の乗降客
数、幹線道路の交通量、過去の商業軸の地価をモデルに組み入れる
こと等が考えられる。またデータの整備についても課題が残る。対
象都市が多いため、駐車場を簡易に抽出するために住宅地図を用い
たが、現地調査等により利用率の高い専用駐車場や立体駐車場と、
低未利用地としての平面駐車場を分けることが望ましい。また幹線
道路や駅についてもその実態を考慮して、より正確に抽出すること
が望まれる。 
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図 13 拡幅される三条通の位置 
図 14 拡幅前(上)と拡幅後（下）の商店と駐車場の予想発生確率 
表 7 メッシュ A~Dの商店と駐車場の予想発生確率の変化 
 
 
注 
注 1) 記号の上のバーはその平均を示す。  
注 2) 人口 100 万人以上の札幌・広島・福岡は分析から除いている。 
注 3) 国土数値情報の土地利用細分 100m メッシュの“空地”“高層建物”“低層
建物”“低層建物（密集地）”のメッシュを対象として予想発生確率別の面積を
算出した。変数は予想発生確率を重複して面積を集計することで平滑化した。
また変数ごとに標準化した上でクラスター分析を行った。 
注 4) この工事は自動車ではなく歩行者の流動を主な目的としたものだが、本
研究の定義では幅員が 13m 以上のものは全て幹線道路とするため、定義を満
たす。同様に歩行者を中心とした幹線道路の例として長野の中央通りがある。 
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第 1章 はじめに 
1.1 研究の背景と目的 
 昨今の立地適正化計画策定の中で、中心市街地や商業地といった都市の核を成す要素や
領域について見直されている。これも含め、人口減少に向かう我が国は、市街地や商業地
の現状把握や将来像の提示が改めて求められている段階にあり、都市構造を把握すること
は必須の作業である。実際には、地方都市中心市街地の商業地の様相は多種多様であり、
商業地がひとつである都市もあれば分かれている都市もあり、商業地が薄く広がり空洞化
が起きている都市もあれば、集積している都市もある。このような中心市街地の商業地の
集積に関する様相の違いには、過去の商業軸や駅、幹線道路等の都市の骨格の位置関係の
影響が考えられる。 
商業地の集積の様相と都市の骨格との関係性に着目した研究として、旧市街地である中
心市街地と駅の関係性を分析したもの 1)や中心市街地の骨格構造と中心市街地活性化事業
の集積状況を分析したもの 2)がある。しかしこれらは、敷地単位の詳細な様相には着目して
いない。この詳細な様相に関しては、従来から低未利用地の増加が注目されてきた。これ
に関する既往研究として、長岡市の低未利用地の実態を調べたもの 3)があり、低未利用地の
8 割程度は平面駐車場であり、多くの駐車場が消極的理由で設置されていることが明らかに
されている。このことから駐車場が地方都市中心市街地の商業地における低未利用地の代
表であり、それに着目することで商業地の集積の詳細な様相を把握できると考えられる。
そこで本研究では駐車場の立地と都市の骨格との関係性を分析することで商業地の集積の
様相を分析する。これに関連する既往研究として、業務用地から低未利用地への転換要因
を、ロジスティック回帰分析により調べているもの 4)がある。この研究では低未利用地への
転換要因として、周囲の土地利用や駅からの距離等との関係を分析している。しかし対象
範囲が地価最高点から半径 500m と狭域で、幹線道路との関係性も考慮されていないため、
都市の骨格との関係性は明らかにされていない。そこで本研究では商店、駐車場、住宅の 3
用途を対象として、幹線道路、駅、過去の商業軸の 3 つの代表的な都市の骨格との位置関
係を説明変数とした多項分布ロジスティック回帰分析を行う。これにより各用途の予想発
生確率を算出し、商業地の分断や空洞化といった様相との関連を考察することを目的とす
る。 
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1.2 研究の流れ 
本研究では 66都市の 1960年の DID地区内の商店、駐車場、住宅からそれぞれ 4000地
点を無作為に抽出し、合計 264000地点のデータを用いて多項分布ロジスティック回帰分析
を行う。手法や対象都市は 2章に、結果は 3章に述べる。4章では、全対象都市で 100mメ
ッシュの中心点の予想発生確率を算出することで商業地の分断や空洞化等の現象を考察す
る。また、予想発生確率の各区分が各都市で占める面積について考察する。5章では奈良市
の道路拡幅工事を例にして、都市の骨格が変化した場合に、商店及び駐車場の予想発生確
率がどのように変化するか分析する。6章ではまとめとして総括と都市計画への展望、課題
を示す。7章では付録として、全対象都市の過去の商業軸からの距離帯別の実比率と予想発
生確率を折れ線グラフで示す。また全対象都市の予想発生確率を地図に示す。 
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1.3  既往研究 
1.3.1 主な既往研究 
 本研究における主な既往研究を表 1-1に示す。それぞれの研究の概要と本研究との相違点
や一致点等を示す。“イ”は旧市街地である中心市街地と駅との関係性を分析している研究
である。本研究とは、地価を用いて商業性を評価しているという点や、駅や旧市街地とい
った都市骨格を分析している点で一致している。“イ”では駅と旧市街地の 2点の関係性に
着目して分析しているのに対し、本研究では敷地単位での分析をすることでより多くの要
素の分析を行う。“イ”は筆者が書いたものであり、対象都市の選出方法も同様にすること
でデータの収集の簡略化をした。 
 “ロ”では中心市街地の都市骨格と、建築系を中心とした中心市街地活性化事業の集積
状況との関係性を分析している。都市骨格という概念において本研究と一致している。“ロ”
では活性化事業という施作に直結した研究であるのに対し、本研究では商店、駐車場の発
生という根源的な要素の分析を行う。 
 “ハ”では地方都市として長岡市の低未利用地の現状と発生メカニズムの分析を行って
いる。現状の調査として、現地調査により平面駐車場が低未利用地の 8 割を占めることが
明らかにされている。またヒアリング調査により、多くの駐車場が消極的理由で設置され
ていることが明らかにされている。本研究ではこれらの駐車場の現状に対して多くの知見
を得た。また駐車場の発生メカニズムを求めるという点でも本研究と一致するが、“ハ”で
は発生メカニズムとして空間的な要因ではなく、地権者との関係を中心に調べている。そ
れに対し本研究では都市の骨格との関係性に着目して、空間的な関係性の分析を行う。 
 “二”では駐車場のデータ整備から、経年変化、用途転換の要因等の分析を 37の中核市
で行っている。住宅地図による駐車場の調査や、ロジスティック回帰分析による要因分析
等の手法に関して本研究と一致しており、その調査方法について多くの知見を得た。“二”
では対象範囲を地価の最高点から半径 500m として、駐車場の発生要因を周囲の土地利用
等との関係から狭域の中で発生する空間的な駐車場の発生要因を分析している。それに対
し本研究では都市骨格との関係という広域的な要因の分析を行う。 
 
表 1-1 主な既往研究 
 
 駅との位置関係からみた地方都市中心市街地のにぎやかさを分析する手法の開発と適用
 地方中心・中小都市における中心市街地骨格構造との関連でみた中心市街地活性化事業の集積特性に関する研究
 地方都市都心部における低未利用地化のメカニズムと有効利用方策の評価に関する研究:長岡市におけるケーススタディ
 地方都市中心部における業務用地の低未利用地への転換に関する研究
イ
ロ
ハ
ニ
 阿部正太朗, 中川大, 松中亮治,大庭哲治, 土木学会論文集D3(土木計画学)69(5), I_253-I_263,2013
仲条仁, 樋口秀都, 都市計画論文集, 37(0),595-600,2002
 宋基伯, 佐藤滋, 日本建築学会計画系論文集, 81(729), 2431-2441,2016
対馬銀河, 吉川徹, 讃岐亮, 日本建築学会技術報告集, 23(54),667-670,2017
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1.3.2 駐車場に関する既往研究 
 駐車場の既往研究として主なものに表 1-2の 56件がある。これらの論文の手法について
集計したものを表 1-3~1-5 に示す。どの項目にも当てはまらないものや、複数の項目に当
てはまるものもあったためそれぞれの合計値は 56件になっていない。これらより、駐車場
のデータの収集方法として住宅地図が主流であることがわかる。また対象都市はほとんど
の場合 1都市であり、中心市街地を対象としたものが多い。 
 
表 1-2 駐車場に関する既往研究 56件 
 
題名 著者 掲載誌
地方都市における中心市街地及び中心部の駐車場問題の
実態と課題
樋口秀、中出文平、松川寿也
学術講演梗概集. F-1, 都市計画, 建築経済・住宅問題 2009, 137-140, 2009-
07-20
豊橋中心市街地の低未利用地の実態把握その１、その２
中神康仁 , 大貝 彰 , Leleito
Emanuel
建築学会学術講演梗概集, F-1, 2005, 507-510, 2005
中心市街地における低・未利用地の実態と地権者に用途
変更を促す支援策の実行可能性
溝上 章志 , 江川 太一 土木学会論文集D3（土木計画学） 67(1), 39-51, 2011
水戸中心市街地における駐車場の空間構成と多目的利用
からみた活用モデル
土岐 文乃 , 貝島 桃代 日本建築学会計画系論文集 75(655), 2213-2220, 2010
過去の住宅地図を利用した市街地空洞化の実態把握に関
する研究
館山 壮一
地理情報システム学会講演論文集 = Papers and proceedings of the
Geographic Information Systems Association 18, 15-20, 2009-10-15
線引き制度廃止都市の中心市街地内低未利用地の実態に
関する研究
松枝 優作 , 鵤 心治 , 小林 剛士 日本建築学会中国支部研究報告集 37, 665-668, 2014-03
地方都市都心部における低未利用地化のメカニズムと有
効利用方策の評価に関する研究
仲条 仁 , 樋口 秀
都市計画. 別冊, 都市計画論文集 = City planning review. Special issue,
Papers on city planning (37), 595-600, 2002-10-15
線引き制度廃止都市の中心市街地内低未利用地の発生プ
ロセス及びその立地要因に関する研究
松枝 優作 , 鵤 心冶 , 小林 剛士 日本建築学会中国支部研究報告集 36, 707-710, 2013
地方都市中心部の低未利用地の実態把握と有効活用方策
の検討
樋口 秀 , 仲条 仁
都市計画. 別冊, 都市計画論文集 = City planning review. Special issue,
Papers on city planning 36, 433-438, 2001-10-15
地方都市中心市街地における月極駐車場の利用実態に関
する研究
小池 貴史 , 樋口 秀 , 中出 文平
, 松川 寿也
都市計画. 別冊, 都市計画論文集 = City planning review. Special issue,
Papers on city planning 42(3), 745-750, 2007-10-25
地方都市中心市街地における低未利用地の活用状況 田村憲章 , 石川 宏之
学術講演梗概集. F-1, 都市計画, 建築経済・住宅問題 2006, 641-642, 2006-
07-31
駐車場立地からみた北九州旧五市中心市街地の商空間特
性
久保 貴義 , 徳田 光弘 , 井手 大
悟
日本建築学会研究報告. 九州支部. 3, 計画系 (53), 357-360, 2014-03-01
長野市中心部における土地売買に伴う土地利用変化 堤 純 経済地理学年報 42(2), 118-131, 1996
都市衰退地区における再生の可能性 藤塚 吉浩 人文地理学会大会　研究発表要旨 2006(0), 25-25, 2006
地方都市のスラム化現象 井上 裕 , 西山 孝治 , 為本 陽子
学術講演梗概集. F-1, 都市計画, 建築経済・住宅問題 2005, 1163-1164,
2005-07-31
地方都市中心市街地の低未利用地の実態と地権者意識に
関する研究
小林 剛士 , 柏野 慶子 , 鵤 心治
学術講演梗概集. F-1, 都市計画, 建築経済・住宅問題 2003, 127-128, 2003-
07-30
商業駐車場立地を考慮した中心市街地活性化施策の効果
分析
中村 一樹 , 青山 吉隆 , 中川 大
[他] , 柄谷 友香
都市計画. 別冊, 都市計画論文集 = City planning review. Special issue,
Papers on city planning (39), 811-816, 2004-10-25
近年の地方都市における住宅地開発の動向 西山 弘泰 日本地理学会発表要旨集 2015s(0), 100336, 2015
JR総武線主要駅周辺における駐車場の立地状況 山田 浩久 季刊地理学 44(3), 170-173, 1992
北海道中小都市の中心市街地整備手法について
渡辺 純一 , 大柳 佳紀 , 福井 淳
一
学術講演梗概集. F-1, 都市計画, 建築経済・住宅問題 1998, 33-34, 1998-
07-30
地方都市の中心市街地に点在するBrown Fieldの利活用
に関する研究
武田 行由 , 狩野 勝重
学術講演梗概集. E-2, 建築計画II, 住居・住宅地, 農村計画, 教育 2007, 81-
82, 2007-07-31
街区単位の建物分布状況に着目した主要幹線道路沿線に
おける土地利用実態の解明
永冨 太一 , 佐藤 誠治 , 小林 祐
司 [他] , 姫野 由香
都市計画. 別冊, 都市計画論文集 = City planning review. Special issue,
Papers on city planning 42(3), 517-522, 2007-10-25
空洞化が進む中心市街地商店街の機能的・心理的中心性
について
内田 奈芳美 , 円満 隆平 学術講演梗概集 2013(都市計画), 815-818, 2013-08-30
山陰地域における都市空間変動とマンション立地 菊池 慶之 , 李 阿敏 日本地理学会発表要旨集 2017s(0), 100041, 2017
地方都市の中心市街地空洞化に関する類型化と指数分析 塩見寛 日本建築学会学術講演梗概集、F-1分冊, 1998. 9, 41-42, 1998
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長野県長野市中心市街地における広場空間としての駐車
場に関する研究
道木 健 , 山口 満
学術講演梗概集. F-1, 都市計画, 建築経済・住宅問題 2003, 121-122, 2003-
07-30
熊本市中心市街地における建物の床利用変化に関する研
究う
中嶋 一道 , 両角 光男 , 内山 忠
学術講演梗概集. F-1, 都市計画, 建築経済・住宅問題 2006, 809-810, 2006-
07-31
K市中心市街地における土地利用の変化予測と低活用地
の利用に関する研究
武田 行由 , 狩野 勝重
学術講演梗概集. E-1, 建築計画I, 各種建物・地域施設, 設計方法, 構法計画,
人間工学, 計画基礎 2008, 1079-1080, 2008-07-20
地方都市の中心市街地整備事業区域における風俗街形成
に係る実態
高谷 俊介 , 山本 俊哉
学術講演梗概集. F-1, 都市計画, 建築経済・住宅問題 2008, 1019-1020,
2008-07-20
地方都市中心市街地の低未利用地の実態と地権者意識に
関する研究
小林 剛士 , 柏野 慶子 , 鵤 心治
学術講演梗概集. F-1, 都市計画, 建築経済・住宅問題 2003, 127-128, 2003-
07-30
駐車場の現状把握と調査分析
柴田 誠規 , 秋元 清太郎 , 鍛 佳
代子
学術講演梗概集. F-1, 都市計画, 建築経済・住宅問題 2004, 809-810, 2004-
07-31
複合型大規模商業施設の立地による中心商店街への影響
に関する検討
川原 徹也 , 湯沢 昭
都市計画. 別冊, 都市計画論文集 = City planning review. Special issue,
Papers on city planning 43(3), 427-432, 2008-10-15
長野市中心市街地におけるマンション立地に関する研究 藤居 良夫 , 西島 主悦
都市計画. 別冊, 都市計画論文集 = City planning review. Special issue,
Papers on city planning 43(3), 499-504, 2008-10-15
街区単位にみる土地利用の変化と実態について 齊藤 充弘 , 加藤 雅俊
都市計画論文集 = Journal of the City Planning Institute of Japan (48),
315-320, 2013
金沢市歴史的中心市街地の駐車場化の実態 竹橋 悠 , 内田 奈芳美
都市計画論文集 = Journal of the City Planning Institute of Japan (48),
633-638, 2013
地方中核都市における中心市街地の整備手法に関する研
究その１～３
岡崎敏也 , 土方 吉雄 , 三浦 金
作
建築学会学術講演梗概集, F-1, 2002, 743-744, 2002
非線引き地方都市における人口と商業床面積の即地的変
化に関する研究
山口 邦雄 都市計画論文集 49(3), 927-932, 2014
地方都市中心市街地における連担空地の構成:栃木県宇都
宮市を事例として
中村 周 , 安森 亮雄 , 福沢 潤哉 日本建築学会計画系論文集 81(724), 1325-1331, 2016
福井市中心市街地における駐車場分布の検討 田坂 郁夫 福井工業大学研究紀要. 第一部 23, 201-208, 1993-03-20
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表 1-3 既往研究のデータ収集方法 
 
 
表 1-4 既往研究の対象都市の数 
 
 
表 1-5 既往研究での調査区域 
 
 
 
データの収集法
（併用の場合は両方に含める）
論文数
住宅地図（駐車場） 18
住宅地図（全用途） 6
住宅地図（マンション） 2
現地調査 17
アンケート 8
都市計画基礎調査
土地利用現況図
市街地現況
5
土地取引台帳 1
開発許可申請 1
戸籍謄本 1
登記簿 1
対象都市の数 論文数
1 33
2～5 8
5～10 0
10～ 6
調査区域 論文数
中心市街地 27
駅や地価の最大値からの距離 9
中心市街地活性化基本計画などの区域 4
商店街 2
他の統計の定義 2
DID 2
町丁目 1
任意の距離 1
CBD修正ウィーバー法 1
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第 2章 研究の方法 
対象 66都市の 1960年の DID 地区内の商店、駐車場、住宅からそれぞれ 4000ポイントを
無作為に抽出し、合計 264000ポイントのデータを用いて多項分布ロジスティック回帰分析
を行い、商店、駐車場、住宅の予想発生確率を求める。説明変数には過去の商業軸、駅、
幹線道路の 3つの都市骨格からの距離を用いる。 
以下にそれぞれの定義等について詳しく示す。 
 
2.1対象都市と対象範囲 
2.1.1 対象都市 
対象都市は表 2-1 及び図 2-1 の 66 都市である。選定基準は、既往研究 1)にならい次の 4
条件を用いて選出した。 
①1925年以前に市制が施行されている。 
②大都市圏（東京都、神奈川県、千葉県、埼玉県、愛知県、大阪府、京都府、兵庫県）
に属さない。 
③1925年以降現在まで継続して鉄道が通っている。  
④1957年の相続税路線価のデータが入手できる。 
①の条件により、ある程度規模の大きく中心性がある繁華街を持つ都市を選定する。こ
れにより都市の骨格との関係をより明確に分析しやすくなる。②の条件により、大都市圏
の中心都市とそれに付随する郊外の都市が除外される。大都市圏の都市の多くは駅を中心
に発展しており、地方都市とは条件が異なり回帰式の構築が難しくなるため除外している。
③の条件により、都市骨格の 1 つである駅の存在を有さない都市が除外される。この条件
により沖縄県に属する都市が除かれる。④の条件により、主要なデータが手に入らない都
市が除かれる。本研究では 1957年の地価を過去の商業軸として、都市の骨格と定義してい
る。そのため 1957年の路線価図が得られない都市は除いた。ただし前後 5年間にデータが
ある場合にはそのデータで代用した。 
 表 2-2 に①の条件を満たす都市を示す。その中で②~④の理由で除外された都市には網掛
けし、その除外理由の番号を都市名の横に示す。 
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表 2-1 対象都市 66都市 
 
 
 
図 2-1 対象都市 66都市 
人口 都市名
100万～ 福岡、広島、仙台
60万～100万 北九州、新潟、浜松、熊本、岡山、静岡、鹿児島
30万～60万
宇都宮、松山、大分、福山、長崎、高松、富山、岐阜、宮崎、長野、高崎
和歌山、奈良、大津、高知、前橋、郡山、秋田、四日市、久留米
20万～30万
盛岡、福島、青森、津、長岡、水戸、下関、福井、徳島、佐世保、山形
松本、佐賀、呉、松江
～20万
上越、沼津、鳥取、甲府、弘前、高岡、宇部、都城、大垣、今治、上田
足利、尾道、鶴岡、伊勢、別府、会津若松、大牟田、桐生、丸亀、宇和島
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表 2-2 1925年以前に市制が施行された都市 
 
  
市制施行年 北海道 東北 関東 中部 近畿 中国 四国 九州
1889年 弘前市 水戸市 新潟市 京都市② 広島市 松江市 福岡市
盛岡市 横浜市② 富山市 大阪市② 赤間関市 高知市 久留米市
仙台市 東京市② 高岡市 堺市② 岡山市 徳島市 佐賀市
秋田市 金沢市④ 神戸市② 鳥取市 松山市 長崎市
山形市 福井市 姫路市② 熊本市
米沢市④ 甲府市 和歌山市 鹿児島市
静岡市
津市
岐阜市
名古屋市②
1890年 高松市
1892年 前橋市
1896年 宇都宮市
1897年 長野市
四日市市
1898年 青森市 奈良市 尾道市
大津市
1899年 若松市 丸亀市 門司市
1900年 高崎市 小倉市
1902年 呉市 佐世保市
1906年 長岡市
豊橋市②
宇治山田市
1907年 福島市 横須賀市② 松本市
1911年 高田市 大分市
浜松市
1914年 若松市
1916年 岡崎市② 尼崎市② 福山市
1917年 八王子市② 大牟田市
1918年 大垣市
1919年 上田市 明石市②
1920年 今治市
1921年 足利市 一宮市② 宇和島市 那覇市③④
千葉市② 宇部市 首里市③④
桐生市
1922年 札幌市④ 川越市② 岸和田市②
函館市④
小樽市④
室蘭市④
旭川市④
釧路市④
1923年 沼津市
1924年 郡山市 川崎市② 清水市 別府市
鶴岡市 宮崎市
都城市
戸畑市
1925年 西宮市②
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2.1.2 対象範囲 
本研究では地方都市の中心市街地の商業地の様相を分析することを目的として、多項分
布ロジスティック回帰分析を行う。そのため中心市街地の商業地が対象範囲に含まれるこ
とが前提となる。さらに商店の発生は周縁部との関わりの上で成り立つものであるため、
大部分が住宅となる地域まで分析に含む必要がある。一方隣接する都市の中心部は含まな
いことが望ましい。これは隣接する都市の中心部を含むと、商業地間での相互関係が問題
となり、複雑な式を構築する必要が出てくるためである。 
これらを踏まえて本研究では範囲を各都市の 1960年のDID地区のうち面積が最大のもの
とした。DID地区は人口密度が 4000人/km2以上の基本単位区が互いに隣接して人口が 5000
人以上となる地区であり、その端ではおおむね住宅が占めている。また、1960年時には隣
接する都市と DID 地区が一体化している都市はほとんどなく条件を満たす。1960 年は DID
地区が設定された最初の年であり、本研究で過去の商業軸の定義に用いた地価データの調
査年の 1957年とも近く元来の市街地の広がりを表すものとしても適当である。 
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2.2 変数とデータ 
2.2.1 変数 
表 2-3 に分析に用いた変数を示す。過去の商業軸は各都市の 1957 年の最高地価の 6 割以
上の地価の道路と定義した。地価は商業性の指標としてよく使われ、代表的なものに杉村
5)の論文がある。その他のデータの詳細な抽出方法は次項に示す。 
目的変数は ln(Pb/Pa)と ln(Pc/Pa)である。説明変数を表 2-4 に示す。x1~x19 はそれぞれの
空間的な位置を表す説明変数である。x1~x13は過去の商業軸からの距離に関して、x14~x16
は駅からの距離に関して、x17~x19は幹線道路からの距離に関しての説明変数である。それ
ぞれの距離帯の中にあるポイント数を考慮して距離帯を定め、ダミー変数とした。x20~x22
は人口など都市ごとの違いを表した説明変数である。 
 
表 2-3 変数 
 
  
記号 定義
Pa 商店の予想発生確率
Pb 駐車場の予想発生確率
Pc 住宅の予想発生確率
d 過去の商業軸からの距離（m）
e 駅からの距離（m）
f 幹線道路からの距離（m）
g 2015年時の人口（人）
h 自動車保有率（台／1000人）
i 特別豪雪地帯：2、豪雪地帯：1、指定なし：０
j DID面積（㎢）
d' , e' , f' d  , e  , f  を補正値で除したもの
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表 2-4 説明変数 
 
 
 
 
  
x 1  d'：補正した過去の商業軸からの距離
x 2 d'＜100 なら1、その他なら0
x 3 100≦d'＜200 なら1、その他なら0
x 4 200≦d'＜300 なら1、その他なら0
x 5 300≦d'＜400 なら1、その他なら0
x 6 400≦d'＜500 なら1、その他なら0
x 7 500≦d'＜600 なら1、その他なら0
x 8 600≦d'＜700 なら1、その他なら0
x 9 700≦d'＜800 なら1、その他なら0
x 10 800≦d'＜900 なら1、その他なら0
x 11 900≦d'＜1000 なら1、その他なら0
x 12 1000≦d'＜1300 なら1、その他なら0
x 13 1300≦d'＜1600 なら1、その他なら0
x 14 e'＜300 なら1、その他なら0
x 15 300≦e'＜500 なら1、その他なら0
x 16 500≦e'＜1000 なら1、その他なら0
x 17 f'＜100 なら1、その他なら0
x 18 100≦f'＜200 なら1、その他なら0
x 19 200≦f'＜300 なら1、その他なら0
x 20
x 21
x 22  i  : 豪雪地帯、特別豪雪地帯の指定
 g  : 2015年時の人口
 h  : 自動車保有率
説明変数
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2.2.2 データ 
 各データの入手元と抽出方法を表 2-5に示す。 
 駐車場の抽出にはゼンリン Zmap TOWNIIを用いている。これはゼンリン住宅地図を GIS
データとしたものである。ゼンリン住宅地図では駐車場の表記は概ね“駐車場”となっている
ため、これを駐車場とみなした。駐車場の中には“○○駐車場”のように名称が付随している
ものもあるが、これらは専用駐車場となっていることが多いと考えられるため除いた。 
 幹線道路に用いた ArcGIS データコレクション道路網では、中央分離帯のある道路が 2つ
の別々の道路とみなされている。そのため多くの都市から簡易にデータをとるために、本
研究においても別々の道路として扱い、幅員や道路種別から幹線道路を定義した。この定
義では一般的な広幅員の道路においても中央分離帯があるために抽出されない場合がある
が、中央分離帯がある場合には反対車線沿いにある店舗等に行くことができないため、沿
線が影響を受ける交通量の影響も片側だけになると解釈し別々の道路と扱う。また中央分
離帯のある道路は、多くの場合国道等の指定があり、かつ片側でも幅員 5.5mは超えている
ため幹線道路の定義を満たすことが多い。 
表 2-6に対象都市の対象範囲において抽出された、商店、駐車場、住宅のそれぞれのポイ
ント数を示す。宇和島市の総ポイント数が対象都市の中で最小の 4293ポイントあったため、
各都市から 4000ポイントを無作為に抽出することにした。 
 
 
表 2-5 データの入手元と抽出方法 
 
  
データの抽出方法
商店
業種コードが"スポーツ用品店" "娯楽と食事関係" "行
楽地関連" "大型総合店舗" "生活関連店"のもの。同一
地点に複数の点がある場合は1つの点とみなした。
駐車場
注記が"駐車場"のもの。"○○駐車場"のように固有名
称がついている場合、専用駐車場となっていることが
多いため除いた。
住宅 基本項目種別が"個人の家屋名"のもの。
幹線道路
幅員が5.5ｍ以上の一般国道、主要地方道、一般都道
府県道、指定市道。もしくは幅員13m以上のその他の
道路。
過去の
商業軸
1957年時の最高地価の6割以上の地価を持つ道路。
1957年のデータが得られない場合は前後5年のデータ
で近いものから代用した。
駅 鉄道区分が"普通鉄道"のもの。地下鉄は除いた。
国土数値情報鉄道データ（2015～2016）
国土数値情報（http://nlftp.mlit.go.jp/ksj/gml/datalist/KsjTmplt-
N02-v2_3.html）
データの入手元
座標付き電話帳DBテレポイント(2015)
東京大学空間情報科学研究センターCSIS（https://joras.csis.u-
tokyo.ac.jp/dataset/show/id/14000201500）
ゼンリンZmap TOWNⅡ(2016)
東京大学空間情報科学研究センターCSIS（https://joras.csis.u-
tokyo.ac.jp/dataset/list_all）
ゼンリンZmap TOWNⅡ(2016)
東京大学空間情報科学研究センターCSIS（https://joras.csis.u-
tokyo.ac.jp/dataset/list_all）
ArcGIS データコレクション 道路網 (2014)
esriジャパン（https://www.esrij.com/products/arcgis-data-
collection-network/specifications/spec2015/）
相続税財産評価基準書（1957)
国立国会図書館（2005）相続税財産評価昭和昭和28年～昭和37年
第 2章 研究の方法
 
 
31 
表 2-6 対象ポイント数 
  
 
 
 
 
  
総ポイント数 無作為抽出ポイント数 商店 駐車場 住宅
青森市 15283 4000 489 68 3443
～ ～ ～ ～ ～ ～
宇和島市 4293 4000 460 366 3174
～ ～ ～ ～ ～ ～
福岡市 43254 4000 856 295 2849
～ ～ ～ ～ ～ ～
66都市合計 約1000000 264000 35257 23367 205376
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2.3 回帰式の構築 
AIC を選択基準とした変数増減法により多項分布ロジスティック回帰分析を行った。式は
(i)(ii)のようになる。Pa、Pb、Pcの和は 1のため、Pa、Pb、Pcは(iii)(iv)(v)のようになる。 
 
ln(Pa/Pb)=β1+β11X1+ … +β1kXk … (i) 
ln(Pa/Pc)=β2+β21X1+ … +β2kXk … (ii) 
Pa=1/{1+exp(i)+exp(ii)} … (iii) 
Pb=exp(i)/{1+exp(i)+exp(ii)} … (iv) 
Pc=exp(ii)/{1+exp(i)+exp(ii)} … (v) 
 
Pa : 商店の予想発生確率 
Pb : 駐車場の予想発生確率 
Pc : 住宅の予想発生確率 
X1,X2,X3  …  Xk : 説明変数 
β11, β12, β13  …  β1k : (i)における回帰係数  
β21, β22, β23  …  β2k : (ii)における回帰係数 
β1 : (i)における定数項   
β2 : (ii)における定数項 
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第 3章 多項分布ロジスティック回帰の結果 
3.1 補正値 
3.1.1 補正値の比較 
本研究では都市の骨格となる過去の商業軸、駅、幹線道路からの距離を説明変数とする
が、都市の骨格が影響力を及ぼす距離は都市の規模によって異なる。そこで本研究では補
正値で距離を除す。補正値には現在の都市規模を表している 2015年の人口と、過去の都市
規模を表している 1960年の DID面積、そしてそれらの平方根の 4種類をそれぞれの平均値
に対して比をとって作成した。補正値は AIC で比較し、最良となったものを用いた。他の
変数の補正値は固定することで、d’から順に補正値を決めた。 
結果を表 3-1に示す。記号の上のバーはそれぞれの値の平均値を示す。過去の商業軸と駅
は、1960 年の DID 面積の影響を受けているのに対し、幹線道路は 2015 年の人口の影響を
受けているという結果になった。これは幹線道路が比較的近年に重要性を増してきた存在
であるためだと考えられる。 
表 3-1 補正値の比較 
 
  
補正値 補正なし
AIC 321322 320691 320334 320294 319935
補正値 補正なし
AIC 319935 319919 319850 319918 319833
補正値 補正なし
AIC 319833 319502 319870 319953 320006
↓
↓
d'の補正値を変更【e'、f'は補正無し】
e'の補正値を変更【d'は               で補正、f'は補正無し】
f'の補正値を変更【d'、e'は　　　　　で補正】
g /     /   j /     /   
g /     /   j /     /   
g /     /   j /     /   
 / 
 /   
第 3章 多項分布ロジスティック回帰の結果 
 
 
35 
3.1.2 補正値との関係 
 あらかじめ全都市の過去の商業軸からの距離帯と駐車場の比率を調査した。その結果、
駐車場は過去の商業軸から少し離れた地帯で多く、この距離は都市規模と相関があること
が分かった。駐車場の比率が最大となる距離帯と 1960年の DID 面積との散布図を図 3-1に
示す。全 66都市の過去の商業軸からの距離帯と駐車場の比率は付録に示す。 
 
 
図 3-1 1960年の DID面積の平方根と駐車場の比率が最大となる距離帯 
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3.2 式の結果と有意性 
3.2.1 式全体の結果と有意性 
 決定された補正値を用いた多項分布ロジスティック回帰分析の結果を表 3-2に示す。各変
数の t値の絶対値はおおむね 2以上となった。また式全体の有意性は対数尤度比検定により
p≤2.22E-16 となった。マクファデンの擬似決定係数は 0.10883 であり、おおよそ決定係数
R
2
=0.3 にあたる 6)。 
 
表 3-2 結果の係数と t値 
 
係数 t値 係数 t値
 d' ：補正した過去の商業軸からの距離 採用されず 採用されず 採用されず 採用されず
0≦d' ＜100 なら1、その他なら0 -2.2E+00 -46.4 -3.5E+00 -112.6
100≦d' ＜200 なら1、その他なら0 -1.3E+00 -31.4 -2.5E+00 -85.7
200≦d' ＜300 なら1、その他なら0 -9.0E-01 -21.7 -1.9E+00 -65.1
300≦d' ＜400 なら1、その他なら0 -5.5E-01 -13.6 -1.5E+00 -50.7
400≦d' ＜500 なら1、その他なら0 -3.6E-01 -8.8 -1.1E+00 -37.2
500≦d' ＜600 なら1、その他なら0 -2.6E-01 -6.2 -8.4E-01 -27.5
600≦d' ＜700 なら1、その他なら0 -1.7E-01 -4.1 -6.0E-01 -19.0
700≦d' ＜800 なら1、その他なら0 -1.1E-01 -2.6 -5.2E-01 -16.6
800≦d' ＜900 なら1、その他なら0 -1.4E-01 -3.3 -4.7E-01 -14.9
900≦d' ＜1000 なら1、その他なら0 7.6E-03 0.2 -3.4E-01 -10.3
1000≦d' ＜1300 なら1、その他なら0 1.1E-02 0.3 -1.8E-01 -7.4
1300≦d' ＜1600 なら1、その他なら0 6.1E-02 1.7 -5.1E-02 -1.9
0≦e' ＜300 なら1、その他なら0 -4.8E-01 -18.5 -1.1E+00 -56.6
300≦e' ＜500 なら1、その他なら0 -3.6E-02 -1.3 -2.9E-01 -13.8
500≦e' ＜1000 なら1、その他なら0 4.3E-03 0.1 -1.6E-01 -6.6
0≦f' ＜100 なら1、その他なら0 -2.8E-01 -10.0 -4.5E-01 -22.5
100≦f' ＜200 なら1、その他なら0 -7.0E-02 -2.5 -7.0E-02 -3.5
200≦f' ＜300 なら1、その他なら0 -3.3E-02 -1.5 -5.2E-02 -3.3
 g : 2015年時の人口 3.5E-07 9.4 4.1E-07 15.0
 h  : 自動車保有率 2.6E-03 16.6 1.6E-03 13.9
 i : 豪雪地帯、特別豪雪地帯の指定 -2.3E-01 -13.0 2.8E-02 2.3
Log Likelihood
McFadden R2
319502.15
319963.43
-159707.07
0.1088266
AIC
BIC
Cox & Snell R2
Nagelkerke R2
Likelihood ratio test : chisq = 39006 (p.value = < 2.22e-16)
0.1373519
0.1849271
説明変数
結果
ln(Pa /Pb ) ln(Pa /Pc )
定義
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3.2.2 各都市での有意性 1 
次に構築された式を実際に各都市に適用した場合の説明力を確認する。実際の都市にお
いて対象地点を 100m メッシュごとに集計し、10 以上の対象地点があるメッシュを対象と
して、実際の比率と予想発生確率の相関係数を算出した。駐車場に関しては絶対数が少な
くばらつきが大きいため、平滑化するために Silverman の文献 7)に記載された四次カーネル
関数によるカーネル密度（バンド幅 300m）との相関係数も算出した。全都市で行うのは困
難であったため、規模の異なる 4 都市を対象として算出した。対象は人口 70万人台、50万
人台、30 万人台、10 万人台の都市から 1 都市ずつ、最小人口の都市を選んだ。表 3-3 の結
果のように、ある程度の相関が得られた。 
 4都市のそれぞれの結果と 4都市をまとめた結果を図 3-2から図 3-29に示す。静岡市にお
いて城郭に沿って商店の予想発生確率よりも実際の比率が大きい地域があった。これは城
郭によって土地利用ができない分、代わりに城郭沿いに商店が多く立地したためだと考え
られる。 
 
 
表 3-3 相関係数 
 
  
商店 駐車場 住宅 駐車場カーネル
静岡市 705238 0.76 0.28 0.70 0.67
松山市 515092 0.77 0.26 0.75 0.40
久留米市 304499 0.80 0.33 0.78 0.53
丸亀市 110063 0.86 0.40 0.84 0.74
4都市合計 0.77 0.31 0.75 0.56
相関係数
人口
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【静岡市の結果】 
 
図 3-2 商店の予想発生確率と実比率（静岡） 
 
 
図 3-3 駐車場の予想発生確率と実比率（静岡） 
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図 3-4 住宅の予想発生確率と実際の比率（静岡） 
 
 
図 3-5 駐車場の予想発生確率と実際のカーネル密度（静岡） 
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図 3-6商店の予想発生確率（静岡） 
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図 3-7 商店の実比率（静岡） 
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図 3-8 駐車場の予想発生確率（静岡） 
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図 3-9 駐車場のカーネル密度（静岡） 
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【松山市の結果】 
 
図 3-10 商店の予想発生確率と実比率（松山） 
 
  
図 3-11 駐車場の予想発生確率と実比率（松山） 
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図 3-12 住宅の予想発生確率と実際の比率（松山） 
 
  
図 3-13 駐車場の予想発生確率と実際のカーネル密度（松山） 
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図 3-14商店の予想発生確率（松山） 
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図 3-15 商店の実比率（松山） 
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図 3-16 駐車場の予想発生確率（松山） 
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図 3-17 駐車場のカーネル密度（松山） 
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【久留米市の結果】 
 
図 3-18 商店の予想発生確率と実比率（久留米） 
 
 
図 3-19 駐車場の予想発生確率と実比率（久留米） 
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図 3-20 住宅の予想発生確率と実際の比率（久留米） 
 
 
図 3-21 駐車場の予想発生確率と実際のカーネル密度（久留米） 
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図 3-22商店の予想発生確率（久留米） 
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図 3-23 商店の実比率（久留米） 
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図 3-24 駐車場の予想発生確率（久留米） 
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図 3-25 駐車場のカーネル密度（久留米） 
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【丸亀市の結果】 
 
図 3-26 商店の予想発生確率と実比率（丸亀） 
 
 
図 3-27 駐車場の予想発生確率と実比率（丸亀） 
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図 3-28 住宅の予想発生確率と実際の比率（丸亀） 
 
図 3-29 駐車場の予想発生確率と実際のカーネル密度（丸亀） 
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図 3-30商店の予想発生確率（丸亀） 
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図 3-31 商店の実比率（丸亀） 
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図 3-32 駐車場の予想発生確率（丸亀） 
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図 3-33 駐車場のカーネル密度（丸亀） 
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【4都市のまとめ】 
 
図 3-34 商店の予想発生確率と実比率（4都市合計） 
 
 
図 3-35 駐車場の予想発生確率と実比率（4都市合計） 
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図 3-36 住宅の予想発生確率と実際の比率（4都市合計） 
 
 
図 3-37 駐車場の予想発生確率と実際のカーネル密度（4都市合計） 
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3.2.3 各都市での有意性 2 
 全都市で簡易に有意性を確認するために、過去の商業軸からの 100mおきの距離帯別の実
比率と予想発生確率を調べた。予想発生確率は 100mメッシュの中心点で算出し、距離帯ご
とに平均をとった。この時、国土数値情報の土地利用細分 100mメッシュの“空地”“高層建
物”“低層建物”“低層建物(密集地)”のメッシュのみを対象とした。全都市の結果は付録に記し
た。 
おおまかな傾向としては、予想と実態があっていると言える。予想との乖離について考
察をする。まず青森市、弘前市、新潟市は、予測よりも実際には駐車場が大きく少ないこ
とがわかる。これらは全て積雪の多い都市である。積雪の説明変数として、特別豪雪地帯
を 2、豪雪地帯を 1として変数にしているが、より詳細な雪に関する変数を入れる必要があ
ると考えられる。例として図 3-38に青森市の結果を示す 
 また駐車場の絶対数ではなく、変動の傾向として大きく予想と実態が異なる都市として、
下関市や大津市、北九州市がある。これらは海沿いに位置しかつ山が中心部に切迫してい
ることにより、地形的な制約が大きい。同様の地形の傾向がある長崎市や佐世保市、尾道
市も当てはまりがよくない。例として図 3-39に下関の結果を示す。反対に内陸に位置し、
山まで十分に距離があり地形的な影響の少ない長岡市や会津若松市、松本市などでは比較
的当てはまりがいい。例として図 3-40に松本市の結果を示す。 
 
 
図 3-38 過去の商業軸から距離帯別の実比率と予想発生確率(青森市) 
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図 3-39 過去の商業軸から距離帯別の実比率と予想発生確率（下関市） 
 
 
図 3-40 過去の商業軸から距離帯別の実比率と予想発生確率（松本市） 
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3.3 過去の商業軸の影響 
 多項分布ロジスティック回帰分析の結果の式に各変数の平均値を代入し、特定の変数だ
けを変化させることで、各変数の影響を分析する。過去の商業軸からの距離の影響を図 3-41
に示す。D1~D12 は d’により定義されており、都市によって距離帯が異なる。これを表 3-4
に示す。図より、商店は過去の商業軸に近いほど予想発生確率が大きく、反対に住宅は過
去の商業軸から離れるほど予想発生確率が大きい。駐車場は商店の予想発生確率の現象と
ともに増加しはじめ、過去の商業軸から少し離れた D2~D4 で予想発生確率が最も大きい。
D2~D4は規模の小さい都市では過去の商業軸から 50~200m 程度の距離であり、旧市街地の
中心部であると言える。このことから、規模の小さい都市では旧市街地の中心部でも駐車
場が発生しやすく、空洞化が起きやすいことがわかる。この D2~D4 よりも内側が全都市の
データから予想された、それぞれの都市でぎりぎり維持可能な商業地の領域だと考えられ
る。 
過去の商業軸からの距離は影響力が大きく、商業地の構造を決める重要な要素であるた
め、次節では過去の商業軸に近く中心部と捉えられる D1、駐車場の予想発生確率が大きい
D3、住宅の予想発生確率が大きく周縁部と捉えられる D8の 3地点に分けて分析を行う。 
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図 3-41 過去の商業軸からの距離帯別の予想発生確率 
 
表 3-4 距離帯の都市による違い  
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3.4 駅、幹線道路の影響 
図 3-42 に駅からの距離を変化させた時の商店と駐車場の予想発生確率を示す。なお横軸
の駅からの距離は、補正値である DID 面積の平方根が平均値の場合を示す。図から商店は
駅に近いほど予想発生確率が大きいことがわかる。一方駐車場は D1では、駅に近いほど予
想発生確率が小さく、D3ではほとんど駅の影響はなく、D8では駅に近い所で予想発生確率
が大きくなる。 
図 3-43 に幹線道路からの距離を変化させた時の商店と駐車場の予想発生確率を示す。な
お横軸の幹線道路からの距離は、補正値である人口が平均値の場合を示す。図から商店は
幹線道路に近いほど予想発生確率が大きいことがわかる。一方駐車場は D1では、幹線道路
に近い所で予想発生確率が小さく、D3、D8 では幹線道路に近いほど予想発生確率が大きく
なる。 
 このように幹線道路と駅は概ね同様の傾向があるが、特に幹線道路の 0~100mの影響が大
きい。また駐車場に対しての影響は、過去の商業軸の近くにあるか否かで影響が反対に働
くことがわかる。このことから駅や幹線道路はそれ自体が土地利用に大きな影響を持つと
いうより、交通結節点として商業地では商店の予想発生確率を大きくし、駐車場の集積地
では駐車場の予想発生確率を大きくするという特徴が考えられる。 
 
 
図 3-42 駅からの距離別の予想発生確率 
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図 3-43 幹線道路からの距離別の予想発生確率 
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3.5 自動車保有率、人口、積雪の影響 
図 3-44 に自動車保有率の影響を示す。商店は自動車保有率が大きいほど予想発生確率が
小さくなり、駐車場は自動車保有率が大きいほど予想発生確率が大きくなる。また、自動
車保有率が大きいほど都市全体で駐車場も多くなるが、特に中心部の D1、D3で駐車場を大
きく増やすことがわかる。 
図 3-45 に人口の影響を示す。人口 100 万人の時の予想発生確率が他と大きく異なるが、
これは幹線道路からの距離が、人口により補正されており、幹線道路からの距離の平均値
の距離帯が人口 100 万人の時だけ、他と異なるためである。幹線道路の補正値以外の点で
いえばその影響はあまり大きくなく、人口が大きいほうが商店、駐車場の予想発生確率と
もにやや大きくなる。 
図 3-46 に積雪の影響を示す。積雪は、豪雪地帯では駐車場が減少し、特別豪雪地帯では
さらに減少する。これは積雪の多い地域では駐車場に除雪装置が必要になり、コストがか
かるためだと考えられる。対象都市のうち特別豪雪地帯には青森市、長岡市、上越市が指
定され、豪雪地帯には日本海側を中心に 13都市が指定されている。 
 
 
図 3-44 自動車保有率別の予想発生確率  
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図 3-45 人口別の予想発生確率 
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図 3-46 豪雪・特別豪雪地帯別の予想発生確率 
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3.6 小括 
1節において、都市の骨格の影響距離の補正値として、現在の都市規模を表している 2015
年の人口と過去の都市規模を表している 1960年の DID面積、そしてそれらの平方根の 4種
類の比較を行った。その結果、過去の商業軸と駅は 1960 年の DID 面積の影響を受けている
のに対し、幹線道路は 2015 年の人口の影響を受けているという結果になった。これは幹線
道路が比較的近年に重要性を増してきた存在であるためだと考えられる。 
 2節において、多項分布ロジスティック回帰分析の結果を示した。各変数の t値の絶対値
は概ね 2 以上となり、式全体の有意性は対数尤度比検定により p≤2.22E-16 となった。マク
ファデンの擬似決定係数は、おおよそ決定係数 R2=0.3 にあたる 0.10883 となった。実際に
各都市に適用した場合の説明力を、規模の異なる 4 都市において確認し、ある程度の相関
が得られた。またこのうち静岡市において城郭に沿って商店の予想発生確率よりも実際の
比率が大きい地域が確認された。これは城郭によって土地利用ができない分、代わりに城
郭沿いに商店が多く立地したためだと考えられる。 
全都市で、過去の商業軸から 100mおきの距離帯別の実比率と予想発生確率を調べたとこ
ろ、青森市、弘前市、新潟市は、予測よりも実際には駐車場が少なく、より詳細な雪に関
する変数を入れる必要が示唆された。また、海沿いに位置し地形的な土地利用の制約が大
きい下関市や大津市、北九州市では変動の傾向として予想と実態が大きく異なった。反対
に内陸に位置し、山まで十分に距離があり地形的制約の少ない長岡市や会津若松市、松本
市等では比較的当てはまりがよかった。 
 3節において、過去の商業軸の影響を分析した。商店は過去の商業軸に近いほど予想発生
確率が大きく、反対に住宅は過去の商業軸から離れるほど予想発生確率が大きかった。駐
車場は過去の商業軸から少し離れた地帯で予想発生確率が大きいが、この地帯は規模の小
さい都市では過去の商業軸から 50~200m程度で、旧市街地の中心部である。このことから、
規模の小さい都市では旧市街地の中心部でも駐車場が発生しやすく、空洞化が起きやすい
ことが示唆された。 
4 節において、駅と幹線道路の影響を分析した。駅と幹線道路は概ね同様の傾向があり、
商店は駅や幹線道路に近いほど予想発生確率が大きく、駐車場は過去の商業軸に近い中心
部では駅に近いほど予想発生確率が小さいが、周縁部では駅や幹線道路に近いほど予想発
生確率が大きくなった。このように駐車場に対しての影響は、過去の商業軸の近くにある
か否かで影響が反対に働くことがわかった。 
5節において自動車保有率、人口、積雪の影響を分析した。商店は自動車保有率が大きい
ほど予想発生確率が小さくなり、駐車場は自動車保有率が大きいほど予想発生確率が大き
くなった。また自動車保有率が大きいほど、特に中心部で駐車場を大きく増やすことがわ
かった。人口は、大きいほうが商店、駐車場の予想発生確率ともにやや大きくなった。積
雪は、豪雪地帯では駐車場が減少し、特別豪雪地帯ではさらに減少する。これは積雪の多
い地域では駐車場に除雪装置が必要になり、コストがかかるためだと考えられる。 
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第 4章 実際の都市への当てはめ 
 前章の結果を踏まえて、各変数の傾向が組み合わさった場合に、商業地の分断や空洞化
等の現象がどのように現れるかを考察する。このため、全対象都市の 100mメッシュの各中
心で、商店および駐車場の予想発生確率を算出し図化した。本章ではいくつかの都市の結
果を例として示すが、その他の都市については付録に記す。 
図 4-1に宮崎市の結果を示す。図のように過去の商業軸を中心に商店の予想発生確率が高
く、その周囲で駐車場の発生確率が高い。この傾向は概ね全ての都市で同様である。 
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図 4-1 宮崎市の商店と駐車場の予想発生確率 
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4.1 商業地の分断の例とメカニズム 
4.1.1 商業地の分断の例とメカニズム 1 
 商業地の分断が起こる第一の理由は過去の商業軸自体が分離していることである。図 3-33
より、過去の商業軸の影響は大きく、特に D1から D2にかけて商店の予想発生確率が大幅に
減り、駐車場の予想発生確率が大幅に増える。そこで本研究では、過去の商業軸が分離し
ている場合に、その間の距離がある閾値を超えることで、中間地点が過去の商業軸からの
距離帯として D1を超えた場合に分断していると定義する。このことは、D1は d'<100 を満た
す距離帯なので、中間地点において d’≥100…(vi)を満たすと分断していると判断することを
意味する。過去の商業軸間の距離を H とすると、その中間地点での過去の商業軸までの距
離は H/2 であり、中間地点において d’=d/{√𝑗/(√𝑗
̅̅̅̅
)}=(H/2)/( √𝑗/3.31) …(vii)となる。よって(vi) 
(vii)より分断している条件は H≥ 60.3√𝑗である。H= 60.3√𝑗を分断線と定義して図 4-2 に示
す。同様に図 4-2 に過去の商業軸が分離している都市の、1960 年時の DID 面積 j と商業軸
間の距離 H の散布図を示す。分断線よりも上にある都市では、商業地の分断が起きると予
想される。図 4-3に例として岐阜市の結果を示す。岐阜市では実際に商店の予想発生確率が
高い地域が 2 つに分かれ、その間で駐車場の予想発生確率が大きくなっていることがわか
る。 
 
 
図 4-2 商業地の分断の起こる条件 
  
分断線  H=60.3√𝑗 
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図 4-3 岐阜市の商店と駐車場の予想発生確率 
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4.1.2 商業地の分断の例とメカニズム２ 
商業地の分断が起こる第二の理由として、過去の商業軸に幹線道路や駅が間隔をあけて
交差していることにより、その交差している部分が商業的に優位になり、商店の予想発生
確率の高い地域が分断されることが考えられる。この場合には幹線道路間の距離や、幹線
道路と駅の距離が重要な要素となる。図 4-4に例として前橋市の結果を示す。商店の予想発
生確率が高い地域が 2 つに分かれ、その間で駐車場の予想発生確率が高くなっていること
がわかる。 
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図 4-4 前橋市の商店と駐車場の予想発生確率 
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4.1.3 商業地の空洞化の例とメカニズム 
 3章 3節でも言及したように、駐車場の予想発生確率の大きい D2~D4は、規模の小さい都
市では過去の商業軸から 50~200m 程度の距離であり、旧市街地の中心部であると言える。
このことから、規模の小さい都市では旧市街地の中心部でも駐車場が発生しやすく、空洞
化が起きやすいことがわかる。 
また、別のメカニズムの商業地の空洞化のような現象の例として、図 4-5に呉市の結果を
示す。呉市では過去の商業軸よりも、それに隣接する幹線道路で商店の予想発生確率が大
きくなっている。このような現象がおこるメカニズムを図 4-6に示す。幹線道路と過去の商
業軸の影響範囲が重なる部分が商業性の強い部分であるが、都市規模が変わることで、幹
線道路と過去の商業軸の影響範囲の重なる部分が幹線道路に近くなるか、過去の商業軸に
近くになるかが変わる。これにより過去の都市規模に比べて今の都市規模が小さい呉市で、
過去の商業軸よりも幹線道路で商店の発生確率が大きくなった。呉市では 1960年時の DID
面積では 66都市中 25位だったのに対し、2015年時の人口では 44位となり都市規模が小さ
くなっている。同様に都市規模が小さくなった都市に大牟田市や桐生市、佐世保市等があ
るが、これらの都市では過去の商業軸と幹線道路が重なっているか極めて近いため、この
ような現象は確認されなかった。 
 
 
図 4-6 都市規模変化と、幹線道路・過去の商業軸の影響範囲 
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図 4-5 呉市の商店と駐車場の予想発生確率 
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4.2 発生確率別の面積の考察 
 図 4-1と図 4-3より、宮崎市と岐阜市では人口が同程度だが、商店の予想発生確率が 41%
以上の地域の面積が大きく異なることが分かる。そこで予想発生確率別の面積の分析を行
う。あらかじめ人口をもとに対象都市を 3 分類したうえで、ユークリッド距離によるウォ
ード法でクラスター分析を行った。人口は 100万人以上の札幌市、広島市、福岡市は除き、
概ね均等になるように、20 万人と 35万人を閾値にして分類した。クラスター分析の変数は
商店の予想発生確率が、45～65%の面積、55～75%の面積、65～85%の面積、75～100%の面
積の 4 つである。面積は国土数値情報 8)の土地利用細分 100m メッシュの“空地”“高層建
物”“低層建物”“低層建物（密集地）”のメッシュを対象として算出した。変数は予想発生確
率を重複して面積を集計することで平滑化した。また変数ごとに標準化した上でクラスタ
ー分析を行った。 
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4.2.1 結果（人口 35～100万人） 
 クラスター分析の結果のデンドログラムを図 4-7に、クラスターごとの商店の予想発生確
率を 10%ごとに区分した場合の占有面積の平均を算出した平滑線を図 4-8に表す。図から I
の都市は商店の予想発生確率が 60~80%の面積が大きく、中心部から周縁部にかけて広い範
囲で商店の予想発生確率が大きいことがわかる。これは Iの都市の多くで過去の商業軸が広
がっていることや、過去の商業軸の周囲に幹線道路や駅が多く立地しているためである。 
 II の都市は商店の予想発生確率が 80%以上の面積が非常に小さく、60~80%の面積が大き
い。これらは過去の商業軸が駅から大きく離れている都市や、自動車保有率が高いことに
より、商店の予想発生確率の最大値が小さい都市である。 
 IIIの都市は、商店の予想発生確率が 60~80%の面積が I、IIIの都市に比べると非常に小さ
い一方、80%以上の面積は大きい。このことからコンパクトに集積している都市であると言
える。これらの都市は、過去の商業軸がまとまっており、かつその間近に幹線道路と駅が
両方ある。 
 
 
図 4-7 デンドログラム（人口 35～100万人） 
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図 4-8 予想発生確率別の占有面積（人口 35～100万人） 
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4.2.2 結果（人口 20～35万人） 
 クラスター分析の結果のデンドログラムを図 4-9に、クラスターごとの商店の予想発生確
率を 10%ごとに区分した場合の占有面積の平均を算出した平滑線を図 4-10 と 4-11 に表す。
図 4-10から IV、V、VIにおいては面積で分類されていることがわかり、商店発生確率 50%
以上の面積は IV＞VI＞V となっている。これは過去の商業軸の広がりとその周囲にどれだ
け幹線道路や駅があるかが関係している。 
次に VIに含まれるクラスターを分析する。図 4-11から、VIIは 60%前後の比較的低確率
の占有面積が大きいことがわかる。前橋と松本は自動車保有率が大きく、大津市は駅がた
くさんあるのが要因だと考えられる。反対に IX は 80%前後の高確率の占有面積が大きい。
これらの都市は過去の商業軸と駅、幹線道路が比較的近くに立地しているコンパクトな都
市である。VIIIの都市はその間の中程度の都市である。 
 
図 4-9 デンドログラム（人口 20～35万人） 
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図 4-10 予想発生確率別の占有面積 V～IV（人口 20～35万人） 
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図 4-11 予想発生確率別の占有面積 VII～IX（人口 20～35万人） 
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4.2.3 結果（人口～20万人） 
 クラスター分析の結果のデンドログラムを図 4-12 に、クラスターごとの商店の予想発生
確率を 10%ごとに区分した場合の占有面積の平均を算出した平滑線を図 4-13 に表す。図か
ら X の都市は全体として商店の予想発生確率 50％以上の面積が小さい。これらの都市には
港町が多く、地形的要因が考えられる。XI は 60%前後の低確率の面積が大きいのに対し、
XIIは 80%前後の高確率の占有面積が大きい。これは XIIの都市が駅と過去の商業軸、幹線
道路がまとまっているためである。 
 
 
図 4-12 デンドログラム（人口～20万人） 
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図 4-13 予想発生確率別の占有面積（人口～20万人） 
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4.3 小括 
前章の結果を踏まえて、全対象都市の 100mメッシュの各中心で、商店および駐車場の予
想発生確率を算出し図化し、各変数の傾向が組み合わさった場合に、商業地の分断や空洞
化等の現象がどのように現れるか考察した。概ねどの都市でも、過去の商業軸を中心に商
店の予想発生確率が高く、その周囲で駐車場の発生確率が高くなっていた。 
1節において、商業地の分断や空洞化について考察した。商業地の分断が起こる第一の理
由は過去の商業軸自体が分離していることである。H を分離した過去の商業軸間の距離、j
を 1960年の DID 面積し、H= 60.3√𝑗を分断線と定義すると分断線よりも上にある都市では、
商業地の分断が起きることが予測できた。実際に分断線よりも上にある岐阜市では商店の
予想発生確率が高い地域が 2 つに分かれ、その間で駐車場の予想発生確率が大きくなって
いた。商業地の分断が起こる第二の理由として、過去の商業軸に幹線道路や駅が間隔をあ
けて交差していることにより、その交差している部分が商業的に優位になり、商店の予想
発生確率の高い地域が分断されることが考えられ、実際に前橋市において、商店の予想発
生確率が高い地域が 2 つに分かれていることが確認された。商業地の空洞化のような現象
の例として、呉市で過去の商業軸よりも、それに隣接する幹線道路で商店の予想発生確率
が大きくなることが確認された。これは、都市規模が変わることで、幹線道路と過去の商
業軸の影響範囲の重なる部分が幹線道路に近くなるか、過去の商業軸に近くになるかが変
わるためである 
2節において、予想発生確率別の面積の分析を行った。あらかじめ人口をもとに対象都市
を 3 分類したうえで、ユークリッド距離によるウォード法でクラスター分析を行った。都
市の骨格の配置により予想発生確率が占める面積の構成が変わり、都市の骨格が商業地の
面積に影響を及ぼしていることが示唆された。 
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第 5章 シミュレーション 
5.1 幹線道路の変化 
 前章までのモデルを用いて、都市の骨格が変化した場合に、商業地の様相がどのように
変化するか分析する。JR 奈良駅前の三条通で現在行われている拡幅工事 8)が完了し幅員が
13m 以上となり幹線道路の定義を満たした場合を想定し、この道路の拡幅前と拡幅後の商
店及び駐車場の予想発生確率を比較する。図 5-1に三条通とその他の都市骨格の位置を示す。
この工事は自動車ではなく歩行者の流動を主な目的としたものであるが、本研究の定義で
は幅員が 13m 以上のものは全て幹線道路とするため定義を満たす。同様に歩行者を中心と
した幹線道路の例として長野の中央通りがある。 
 図 5-2 に結果、表 5-1 に A~D のメッシュにおける予想発生確率の変化を示す。拡幅前に
は A~C において商業地が分断されていたのが、解消されていることがわかる。このことか
ら、この拡幅工事には商業地の連続性をあげる効果があることが示唆された。ただし商業
地の形成には長い時間がかかることや、今後の人口減少により商店への用途転換が起こり
にくくなっていくと予想されることから、その効果は限定的であると予想される。 
 
図 5-1 拡幅される三条通の位置 
 
表 5-1  メッシュ A~D の商店と駐車場の予想発生確率の変化 
 
A
拡幅前 → 拡幅後
B
拡幅前 → 拡幅後
C
拡幅前 → 拡幅後
D
拡幅前 → 拡幅後
商店 73% → 84% 63% → 79% 63% → 79% 79% → 79%
駐車場 6.7% → 5.0% 7.5% → 5.9% 7.5% → 5.9% 5.9% → 5.9%
A   B  C  D 
三条通 
近鉄 
奈良駅 
幹線道路
過去の商業軸
0 0.25 0.50.125 km
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図 5-2  拡幅前(上)と拡幅後（下）の商店と駐車場の予想発生確率 
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5.2 人口減少 
 人口減少社会における人口変化が起こった場合に、どのような変化が起こるか分析する。
3章 5節で示したように人口変化が全体の予想発生確率に及ぼす影響はそれほど大きくない。
しかし本モデルにおいては、人口が幹線道路の影響距離にも関連しているため、その考察
を行う。国立社会保障・人口問題研究所 10)の 2040年の各都市の人口予測を用いて、幹線道
路の影響範囲の変化を検証した結果を表 5-2、5-3 に示す。表から影響距離はおおよそどの
都市でも 0.8~0.9倍程度で、最も大きく人口減少が予測される青森市でも 0.7倍程度である。 
 
表 5-2 東北・関東・中部 
 
 
人口（2015） 人口（2040）
幹線道路の
補正値(2015)
幹線道路の
補正値(2040)
幹線道路の
影響距離の変化率
青森市 287622 205405 0.79 0.56 0.71
弘前市 177549 130978 0.49 0.36 0.74
盛岡市 297669 243930 0.82 0.67 0.82
仙台市 1082185 988598 2.97 2.71 0.91
秋田市 315374 255396 0.87 0.70 0.81
山形市 252453 212864 0.69 0.58 0.84
鶴岡市 129630 104768 0.36 0.29 0.81
福島市 294378 データなし 0.81 0.59 0.73
会津若松市 124085 データなし 0.34 0.25 0.74
郡山市 335608 データなし 0.92 0.68 0.74
水戸市 270823 234353 0.74 0.64 0.87
宇都宮市 518761 457235 1.42 1.26 0.88
足利市 149504 119337 0.41 0.33 0.80
前橋市 336199 284442 0.92 0.78 0.85
高崎市 370751 319681 1.02 0.88 0.86
桐生市 114760 88317 0.32 0.24 0.77
新潟市 810514 674331 2.23 1.85 0.83
長岡市 275246 231421 0.76 0.64 0.84
上越市 197026 165291 0.54 0.45 0.84
富山市 418900 348742 1.15 0.96 0.83
高岡市 172256 135832 0.47 0.37 0.79
福井市 266002 226895 0.73 0.62 0.85
甲府市 193123 164192 0.53 0.45 0.85
長野市 377803 322108 1.04 0.88 0.85
松本市 243383 211742 0.67 0.58 0.87
上田市 156909 132706 0.43 0.36 0.85
岐阜市 406866 339823 1.12 0.93 0.84
大垣市 159927 138584 0.44 0.38 0.87
静岡市 705238 579317 1.94 1.59 0.82
浜松市 798252 700731 2.19 1.92 0.88
沼津市 195642 160424 0.54 0.44 0.82
津市 280016 237926 0.77 0.65 0.85
四日市市 311089 265990 0.85 0.73 0.86
伊勢市 127868 103334 0.35 0.28 0.81
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表 5-3 近畿・中国・四国・九州 
 
  
人口（2015） 人口（2040）
幹線道路の
補正値(2015)
幹線道路の
補正値(2040)
幹線道路の
影響距離の変化率
大津市 340972 302635 0.94 0.83 0.89
奈良市 360439 298052 0.99 0.82 0.83
和歌山市 364285 289593 1.00 0.80 0.79
鳥取市 193766 169121 0.53 0.46 0.87
松江市 206407 175981 0.57 0.48 0.85
岡山市 719584 629321 1.98 1.73 0.87
広島市 1194507 1057325 3.28 2.90 0.89
呉市 228635 180343 0.63 0.50 0.79
尾道市 138628 108520 0.38 0.30 0.78
福山市 465004 399144 1.28 1.10 0.86
下関市 268617 212944 0.74 0.58 0.79
宇部市 169410 138409 0.47 0.38 0.82
徳島市 258602 214675 0.71 0.59 0.83
高松市 420943 358305 1.16 0.98 0.85
丸亀市 110063 95353 0.30 0.26 0.87
松山市 515092 439426 1.41 1.21 0.85
今治市 158185 126530 0.43 0.35 0.80
宇和島市 77473 59820 0.21 0.16 0.77
高知市 337360 285132 0.93 0.78 0.85
北九州市 961815 796800 2.64 2.19 0.83
福岡市 1538510 1328823 4.23 3.65 0.86
大牟田市 117413 89788 0.32 0.25 0.76
久留米市 304499 262789 0.84 0.72 0.86
佐賀市 236398 204368 0.65 0.56 0.86
長崎市 429644 353311 1.18 0.97 0.82
佐世保市 255648 215858 0.70 0.59 0.84
熊本市 741115 662760 2.04 1.82 0.89
大分市 478335 425337 1.31 1.17 0.89
別府市 122193 97187 0.34 0.27 0.80
宮崎市 401156 357114 1.10 0.98 0.89
都城市 165098 143829 0.45 0.39 0.87
鹿児島市 600008 530944 1.65 1.46 0.88
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5.3 小括 
 1 節において、JR 奈良駅前の三条通で現在行われている拡幅工事が完了し、幅員が 13m
を超えて幹線道路の定義を満たした場合を想定し、この道路の拡幅前と拡幅後の商店及び
駐車場の予想発生確率を比較した。拡幅前には A~C において商業地が分断されていたのが、
拡幅後に解消されることから、この拡幅工事には商業地の連続性をあげる効果があること
が示唆された。 
 2節において、人口減少が起こった場合にどのように変化が起こるか検証した。その結果、
幹線道路の影響距離はおおよそどの都市でも 0.8~0.9 倍程度になり、最も大きく人口減少が
予測される青森市で 0.7倍程度になることが予想された。 
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第 6章 まとめ 
6.1 都市計画等への活用 
 都市計画等への活用として 3点考えられる。第 1に、本研究で得られた過去の商業軸の
影響距離等を考慮して、都市計画における線引きを決める手助けとして活用できると考え
られる。本研究において、規模の小さい都市では旧市街地の中心部でも駐車場が発生しや
すく、空洞化といわれる現象が起こるのは、都市の骨格との関係性からある程度妥当であ
ることが示唆された。しかし現実の都市計画においては、空洞化に特別な理由や大規模な
再生を求め、広範囲を再生させようとする傾向が見受けられる。こういった点で、例えば
立地適正化計画における都市機能誘導区域等の範囲を定める際等に、より身の丈に合った
範囲を指定できるように、本研究の結果が利用されることが望まれる。 
 3章 2節 2項での分析と同様に静岡市、松山市、久留米市、丸亀市を対象として、実際の
都市機能誘導区域について考察する。このうち丸亀市ではまだ都市機能誘導区域が設定さ
れていなかったため、静岡市 11)、松山市 12)、久留米市 13)の都市機能誘導区域を図 6-1から
図 6-3に示す。それぞれの都市において最大面積の区域を抽出した。静岡市では中心部から
駐車場の予想発生確率が最大となる地域までを含むような計画になっている。それに対し
松山市と久留米市ではより広く設定されており、住宅の予想発生確率が大きく、大半を占
める地域までを含む計画となっている。設定手法は、静岡市では主に商業・業務施設が集
積する地域と行政・文化施設が集積する地域を含むように計画されている。松山市では主
に駅の 700m圏域と、路線バス・路面電車の電停の 300m圏域を含むように計画されている。
久留米市では主に駅・市役所・総合支社の 800m圏域、バス停の 300m圏域を含むように計
画されている。それぞれの都市における設定の狙いは異なるため、一概には判断できない
が、都市機能を誘導し集約することを目指すという趣旨からいえば松山市と久留米市での
都市機能誘導区域は大きすぎる印象を受ける。本研究で示したように商店の予想発生確率
が大きい地域というのは限られており、その地域を取り囲むように駐車場の予想発生確率
が大きい地域が迫っている。このような駐車場の予想発生確率が大きい地域の周辺が、全
都市のデータから予想された、それぞれの都市で維持可能な商業地の領域だと考えられる。
そのため、このような駐車場の予想発生確率が大きい地域を線引きとした、より厳しい都
市機能誘導区域や新たな枠組みによる区域により、商店等の凝集性を保持することが重要
だと考えられる。 
第 2に本研究において駐車場の予想発生確率が大きかった地域を抽出し、どういった点
で都市の骨格として不利なのかを認識した上で対策を考えていくことに活用できると考え
られる。もちろんその地域が駐車場の集積地として許容されているならば問題はないが、
市や地権者において商店利用を望まれている地域であるならば、今後衰退していく可能性
が示唆されるため、対策を考えていくことが必要である。本研究において対象とした都市
の骨格を、今後変更することや新たにつくりだすことは困難であるが、例えば商業用途で
はないが人を集める力のある公共施設や事務所をつくることが対策として考えられる。ま
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た、もし分断が問題であるならば駐車場が増えていくことを許容しその地域を拠点として
歩行者が商店を回遊するような動線をつくっていくこと等が考えられる。 
実際に駐車場の予想発生確率が大きいにもかかわらず、商店街として活用されているも
のに、静岡市の浅間通り商店街 14)や高松市の田町商店街 15)の南部があげられる。これらの
商店街は共にアーケードが維持され、商店街振興組合において webサイトも運営されてい
る商店街である。それぞれの商店街の位置と駐車場の予想発生確率を図 6-4、6-5に示す。
これらの商店街では空間的に、成り立たせるのが難しいと予測されるので何らかの対策を
講ずることが望まれる。参考として高松市商工会議所による、商店街の実態調査の結果 16)
を表 6-1に示す。田町商店街の空き店舗率は他商店街より大きいことがわかる。 
第 3に、将来予測やシミュレーションといった意味で活用できると考えられる。人口変
化や幹線道路の変化については 5章でシミュレーションしたが、その他に予測される変化
として、自動車保有率の変化が考えられる。近年の自動車保有率の変化は大きくないが、
今後は自動運転技術の進歩により、自動車保有率が変化することが考えられる。自動運転
技術は都市をより多様に変えていくと考えられるため、その全てを予想することは難しい
が、自動車保有率が上がると捉えるならば、都市に及ぼす影響の一端を推測できると考え
られる。 
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図 6-1 静岡市の都市機能誘導区域 
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図 6-2 松山市の都市機能誘導区域 
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図 6-3 久留米市の都市機能誘導区域 
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図 6-4 静岡市浅間通り商店街の位置 
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図 6-5 高松市田町商店街の位置 
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表 6-1 高松市商工会議所商店街実態調査の結果 
 
 
 
 
 
  
空き店舗
数増減
率
(ポイント)
空き店舗
数増減
率
(ポイント)
兵庫町 34 26 49 27 136 19.9% 0 0 3 2.3
片原町西部 33 19 12 9 73 12.3% 0 0 -3 -4.1
片原町東部 14 16 12 16 58 27.6% -1 -1.2 2 3.9
ライオン通 32 116 29 47 224 21.0% 4 1.3 2 0.7
丸亀町 109 30 63 16 218 7.3% 5 2.2 6 2.7
南新町 46 24 27 21 118 17.8% 3 2.4 2 1.7
常磐町 31 15 36 22 104 21.2% -2 -1.9 -1 -0.9
田町 39 9 43 31 122 25.4% -5 -3.9 0 0.2
計 338 255 271 189 1,053 17.9% 4 0.2 11 1
兵庫町 31 21 24 9 85 10.6% 0 -0.1 2 2.3
片原町西部 32 13 9 4 58 6.9% 0 0 -3 -5.2
片原町東部 14 15 11 11 51 21.6% -1 -1.5 2 4.3
ライオン通 31 72 21 14 138 10.1% -1 -0.8 1 0.7
丸亀町 90 12 18 5 125 4.0% 3 2.4 4 3.2
南新町 40 16 14 15 85 17.6% 0 0 1 1.1
常磐町 26 11 18 14 69 20.3% 0 -0.3 1 1.2
田町 38 7 27 19 91 20.9% -2 -2.2 0 0
計 302 167 142 91 702 13.0% -1 -0.1 8 1.2
合計 空き店舗率
Ｈ28.12調査
との比較
Ｈ28.6調査
との比較
全
フ
ロ
ア
1
階
部
分
物販店 飲食店 その他 空き店舗
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6.2 総括 
本研究により得られた知見は下記の通りである。 
3 章において、1 節では、過去の商業軸と駅は 1960 年の DID 面積の影響を受けているの
に対し、幹線道路は 2015年の人口の影響を受けているという結果になった。2節において、
決定された補正値を用いた多項分布ロジスティック回帰分析の結果を示した。各変数の t
値の絶対値は概ね 2 以上となり、式全体の有意性は対数尤度比検定により p≤2.22E-16 とな
った。3節において、商店は過去の商業軸に近いほど予想発生確率が大きく、反対に住宅は
過去の商業軸から離れるほど予想発生確率が大きかった。駐車場は過去の商業軸から少し
離れた地帯で予想発生確率が大きいが、この地帯は規模の小さい都市では過去の商業軸か
ら 50~200m 程度の距離であり、旧市街地の中心部であると言える。このことから、規模の
小さい都市では旧市街地の中心部でも駐車場が発生しやすく、空洞化が起きやすいことが
示唆された。4節において、駅と幹線道路の影響を分析した。幹線道路と駅は概ね同様の傾
向があり、商店は駅や幹線道路に近いほど予想発生確率が大きく、駐車場は過去の商業軸
に近い中心部では駅に近いほど予想発生確率が小さいが、周縁部では駅や幹線道路に近い
ほど予想発生確率が大きくなった。このように駐車場に対しての影響は、過去の商業軸の
近くにあるか否かで影響が反対に働くことがわかった。5 節において自動車保有率、人口、
積雪の影響を分析した。商店は自動車保有率が大きいほど予想発生確率が小さくなり、駐
車場は自動車保有率が大きいほど予想発生確率が大きくなった。また、自動車保有率が大
きいほど都市全体で駐車場も多くなるが、特に中心部で駐車場を大きく増やすことがわか
った。人口は、大きいほうが商店、駐車場の予想発生確率ともにやや大きくなった。積雪
は、豪雪地帯では駐車場が減少し、特別豪雪地帯ではさらに減少する。 
4章においては、全対象都市の 100mメッシュの各中心で、商店および駐車場の予想発生
確率を算出し図化し、各変数の傾向が組み合わさった場合に、商業地の分断や空洞化等の
現象がどのように現れるか考察した。概ねどの都市でも、過去の商業軸を中心に商店の予
想発生確率が高く、その周囲で駐車場の発生確率が高くなっていた。1節において、商業地
の分断や空洞化について考察した。Hを分離した過去の商業軸間の距離、jを 1960 年の DID
面積し、H=60.3√jを分断線と定義すると分断線よりも上にある都市では、商業地の分断が
起きることが予測できた。また、過去の商業軸に幹線道路や駅が間隔をあけて交差してい
ることにより、その交差している部分が商業的に優位になり、商店の予想発生確率の高い
地域が分断されることが予想された。呉市では過去の商業軸よりも、それに隣接する幹線
道路で商店の予想発生確率が大きくなることが確認された。これは、都市規模が変わるこ
とで、幹線道路と過去の商業軸の影響範囲の重なる部分が幹線道路に近くなるか、過去の
商業軸に近くになるかが変わるためである 2 節において、予想発生確率別の面積の分析を
行った。あらかじめ人口をもとに対象都市を 3 分類したうえでクラスター分析を行い、都
市の骨格の配置により予想発生確率が占める面積の構成が変わり、都市の骨格が商業地の
面積に影響を及ぼしていることが示唆された。1 節において、JR 奈良駅前の三条通で現在
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行われている拡幅工事が完了し、幅員が 13m を超えて幹線道路の定義を満たした場合を想
定し、この道路の拡幅前と拡幅後の商店及び駐車場の予想発生確率を比較した。拡幅前に
は A~C において商業地が分断されていたのが、拡幅後に解消されることから、この拡幅工
事には商業地の連続性をあげる効果があることが示唆された。2節において、人口減少が起
こった場合にどのように変化が起こるか検証した。その結果、幹線道路の影響距離はおお
よそどの都市でも 0.8倍程度になり、最も大きく人口減少が予測される青森市で 0.7倍程度
になることが予想された。 
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6.3 課題 
 本研究のモデルの式全体、及び各変数には有意性があるが、モデル全体の擬似決定係数
や各都市に適用した場合の説明力は大きくない。より説明力を向上させるためには、駅の
乗降客数、幹線道路の交通量、過去の商業軸の地価をモデルに組み入れること等が考えら
れる。またデータの整備についても課題が残る。対象都市が多いため、駐車場を簡易に抽
出するために住宅地図を用いたが、現地調査等により利用率の高い専用駐車場や立体駐車
場と、低未利用地としての平面駐車場を分けることが望ましい。また幹線道路や駅につい
てもその実態を考慮して、より正確に抽出することが望まれる。 
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7.1 距離帯別の実発生比率と予想発生確率 ------------------- 112~145 
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第 7章 付録 
 本編では記載しきれなかった資料を示す。 
 
7.1 距離帯別の実発生比率と予想発生確率 
過去の商業軸からの距離帯別の駐車場の実発生比率と予想発生確率を示す。3章 1節 1項
と 2節 3項に関連する資料である。 
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 高崎市 
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 新潟市 
 
 
 長岡市 
 
0%
2%
4%
6%
8%
10%
12%
14%
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
～1
0
0
 
1
0
0
～2
0
0
 
2
0
0
～3
0
0
 
3
0
0
～4
0
0
 
4
0
0
～5
0
0
 
5
0
0
～6
0
0
 
6
0
0
～7
0
0
 
7
0
0
～8
0
0
 
8
0
0
～9
0
0
 
9
0
0
～1
0
0
0
 
駐
車
場
の
予
想
発
生
確
率
・
実
比
率 
商
店
の
予
想
発
生
確
率
・
実
比
率 
過去の商業軸からの距離帯（m） 
商店_予想 商店_実比率 駐車場_予想 駐車場_実比率 
0%
1%
2%
3%
4%
5%
6%
7%
8%
9%
10%
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
100%
～1
0
0
 
1
0
0
～2
0
0
 
2
0
0
～3
0
0
 
3
0
0
～4
0
0
 
4
0
0
～5
0
0
 
5
0
0
～6
0
0
 
6
0
0
～7
0
0
 
7
0
0
～8
0
0
 
8
0
0
～9
0
0
 
9
0
0
～1
0
0
0
 
駐
車
場
の
予
想
発
生
確
率
・
実
比
率 
商
店
の
予
想
発
生
確
率
・
実
比
率 
過去の商業軸からの距離帯（m） 
商店_予想 商店_実比率 駐車場_予想 駐車場_実比率 
第 7章 付録 
 
 
122 
 
 上越市 
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 高岡市 
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 静岡市 
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 別府市 
 
 
 宮崎市 
 
0%
2%
4%
6%
8%
10%
12%
14%
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
～1
0
0
 
1
0
0
～2
0
0
 
2
0
0
～3
0
0
 
3
0
0
～4
0
0
 
4
0
0
～5
0
0
 
5
0
0
～6
0
0
 
6
0
0
～7
0
0
 
7
0
0
～8
0
0
 
8
0
0
～9
0
0
 
9
0
0
～1
0
0
0
 
駐
車
場
の
予
想
発
生
確
率
・
実
比
率 
商
店
の
予
想
発
生
確
率
・
実
比
率 
過去の商業軸からの距離帯（m） 
商店_予想 商店_実比率 駐車場_予想 駐車場_実比率 
0%
2%
4%
6%
8%
10%
12%
14%
16%
18%
20%
0%
10%
20%
30%
40%
50%
60%
70%
80%
90%
～1
0
0
 
1
0
0
～2
0
0
 
2
0
0
～3
0
0
 
3
0
0
～4
0
0
 
4
0
0
～5
0
0
 
5
0
0
～6
0
0
 
6
0
0
～7
0
0
 
7
0
0
～8
0
0
 
8
0
0
～9
0
0
 
9
0
0
～1
0
0
0
 
駐
車
場
の
予
想
発
生
確
率
・
実
比
率 
商
店
の
予
想
発
生
確
率
・
実
比
率 
過去の商業軸からの距離帯（m） 
商店_予想 商店_実比率 駐車場_予想 駐車場_実比率 
第 7章 付録 
 
 
145 
 
 都城市 
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7.2 商店と駐車場の予想発生確率 
 全 66都市の商店と駐車場の予想発生確率を示す。商店の予想発生確率は都市間比較を行
いやすいように、予想発生確率を同じ間隔で分類し表示している。駐車場の予想発生確率
は都市ごとに差が大きいため、都市ごとに分類を変えている。 
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